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KATA PENGANTAR

Pada saat ini pengetahuan di bidang teknik elektron1~
ha menunjukkan pengembangan yang kuar biasa, hampir semug
teknologl industri menggunakan perangkat pesawat elektro-
ﬁika. Dalam hal ini memberikan kesempatan pada mereka yang
ingin bekerja di bidang pengetahuan elektronika maupun be-
kerja cipta berupa peraiatan elektronika yang berguna bagi
masyarakat banyak. ‘

Pengetahuan teknik elektronika saat ini hampir membu-
daya atau minat masyarakat meningkatkan kegiatannya dalam
karya cipta di bidang pembuatan alat elektronika. '

Kemudian saat ini terasa sekali kurangnya buku-buku
teknik elektronika di perpustakaan yang dapat membantu me-
reka yang ingin meningkatkan kegiatan karya cipta alat
_elektronlka tersebut. '

Dldorong oleh kelnglnan untuk ikut memberikan masukan
kepada peminat, kami memberanikan diri untuk menyususn du-
ku ini dengan harapan keluarannya nanti akan benar-benar
bermanfaat bagi masyarakat luas. Setidaknya adalah  guatu
usaha untuk menarik masyarakat atau peminat ke arah posi-
tip; Suatv hal yang penting adalah untuk memupuk jiwa pem-
hangunan.

Oleh karena itu buku ini diperuntuk bagi para pemula
untuk mencaba belajar teknik digital dari awal. Buku ini
disusun sedemikian rupa untuk memudahkan penilaian buku -
ini dalam menpelajarinya (belajér.sendiri) selangkah demi
selangkah secara sistematis, serta diharapkan nantinya da~
pat dikembangken sendiri pada kesempatan yang ada.

Akhir kata kami mengharapkan pada pembaca'memberikan'
masukan yang sifatnya membangun karena sudah barang tentu
kami sebagai penyusun buku ini tidak terlepas dari segala
kekurangan. Pak lupa kami mengucaphan banyak terima kasih
kepada rekan-rekan yang telah membrikan dorongan semangat
pada kami sehingga dapat menyusun buku ini.
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BAB T
TEKNIK BILANGAN

DASAR ATAU RADIK

Dalsm ilmu teknologi banyak sekqli digunakan angka
atau bilangen, Setiap bilangan dibatési dengan bilangan
dasar atau radik;dan banyaknya angka disebut dengan digit
m%salnya bilangan desimal yang terdiri dari angka 0,1,2;
3,4,5,6,7,8 dan 9, sehingga bilangan désimal merupakan -
bilangan yang mempunyai bilangsn radik 10,
Jenis bilangan lain adalah bilangan biner yang mempunyai
bilangan radik a?au dasar 2;bilangan oktal yang mempunyail
bilangan dasar 8,bilangen duodesimal yang mempunyai bila-
ngan dasar 12 dan bilangan heksadesimal mempunyai bilang

an dasar 16,
Orang sudah terbiasa berhitung menggunakan angka de

z

simal,karena itu tidak menemui kesulitan dengan bilangen

rediknya. Untuk mempelajari bilangan lain diperlukasn bi -
lengan redik sebagai dasa; pengolahannya,karena bilangan
radik .merupakan bilangsn dasar untuk menentukan nilai at-
tau bobot bilengan tersebut.
BOBOT B;LANGAN 7

Bobot sustu bilangan ditentuksn dari radik dan su:-
supan angkanya.Ambil suatu contoh bilangan desimal 278
atau ditulis(278)1o , Bobot bilangan itu dapat ditulis se

bagai berikut:
008

Angka 8 menunjuken angka satuan

n

Angka 7 menunjuken angka puluhen 070



Angka 2 menunjukan angka ratusan = 200

sehingga‘bobot bilangan keseluruhan ( 278 )10 = 8 + 70 +200
atau ( 8 x109) + ( 7 x 'Io") + (2 x 102) =" 278,

Bilaqbilangén desimal diestas diganti dengan digit
yang disingkat dengan d,maka nilai angka tersebut dimulai
dari harga sstuan,yaitu:

digit kesatu dO

digit kedua an

.digit ketiga d2

Radik 107 dari 5ilangan desimal 278 = N maka untuk

mendapat nilai dari susunan bilangan tersebut dapat ditu
lis sebagei berikut
(N )r = do xr

Rumus diatas berlasku secera umum untuk mengetahui -~

0+d’] xI‘" + d2X12+ eassssves

nilai desimal berbagai bilangan dengén radik yang lain.
BILANGAN BINER,

Bilangan biner adalah bilangan yang mempunyai bila-
ngan radik 2 dan mempuhyai bilangan digit 2,yaitu digit O
dan digit 1. Dengan menyusun bilangan digit O dan 1 sesusi
dengen ksidah yang berlaku,maka kita dapat menghitung har
ga bilangan desimal, Nilai digit O dan'1 ini dapat diwujuk
kan dalam bentuk besaran segingan listrik, Nilai 1 menun.:
jukan ada tegangen dan nilai O menunjukan tidsk ada tega'.
ngan . Dengan demikian kita dapat dengan mudah mengetahui
niledi” 6lektrik dari satu bilangan desimal biasa. Setelah
semuanys ditarnsfer ke bilangan biner,maka nilainya dio -
lah ke bilangan desimal.Sistem perhitungan ini banysk di
gunslkan dalam mesin hitung atau mesin logika,misalnya da

lam digital komputer. Komputer bekerja dengan data atau
imformasi numerik,nilai angka yang dinyatakan bentuk digit..
tal.



Pada tabel 1 dapat dilihat perobeshan bilangan desi
mal dari 0 sampai dengsan angka 15 ,Darli tabel tersebut ter
lihat bahwa bilangan dimgit 1 bertambah besar nilainya bila
bergeser ke kiri,sehingga jumlah bilangan terbaca bertambah
naik stau bertambah besar. Atau cara menghitungnya dimulai
dari kanan ke kir%. Bila menghitung secara menurun digit 4
berpeser ke kanan,sehingge memulai menghitungnya dari kiri
ke kanan. Dengan demikian digit yang terletak disebelzh ka

nan bernilai paling kecil,dan digit yang sebelah kiri ber

nilei besar. Digit yang berada sebelah kanan disebut LSD
(Least Significant Digit) atau disebut dengan digit yang -
mempunyai bobot paling kecil, Digit yang berada sebelah ki
ri disebut digit MSD (Most Significant Digit) yaitu digit
yang mempunyai bobot paling besar., Digit pada bilangan bil-_
ner disebut dengan BIT yang berarti Binery Digit karena itu
istilah ©LSD dapat diganti dengan LSB ( Least Significant -
Bit), sedeangen istilah MSD dapat diganti dengan MSB ( Most

Significent Bit). Kedus istilah ini ssngat penting dalam ;=

perhitungan sistem biner,

Tabel 1. ‘
) Bilangan desimal ' Bilangan biner
0 0000
1 00 01
2 001.0
3 0011
4 0100
5 0101
6 0110
7 0111
8 17000
9 1001

MILIC UPT PERPUSTAKAAN
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10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111
16 1,0000
Contoh ISB dan MSB adalah: MSB - 170110 LSB

- MSB___ 11 010 1 - LSB

Selanjutnya untik mengetahﬁi'besar nilai desimal dari
bilangan dapat digunakan rumus N (Rumus bobot bilangan),
pelaksanaannya dapat dilaksanakan sebagai berikut:
(111010 1),, dimena bilangan dasar biner 2 maka dari
bilangan biner d4i atas dapat dirobah menjadi angka desimal

1x26 +-1x25 +1x24 + 0+ 1x22 4+ 0 4—1x20
64 +32 +16 +0 +4 4+0 +1 =117

Kemudian jika kita perhatikan pada tabel 1 di atas
dapat dilihat ada 4 bit bilangan-biner yang berisi digit 1
dan kalau dihitung menjadi bilangan desimal menjadi 15,
maka dari itu bisa diambil suatu pengertian bahwa 4 bit
mempunyai bobot nilai 15,

(15)10 = (111 1)2 banyak bit 4
15 =16 = 1
=o% _ 4 radik 2

Dari hésil yang terlihat di atas bilangan sebanyak 4
bit diganti dengan N atau radik, dimana bilangan 15 (nilai
© tertinggi 4 bit) diganti dengan B, berdasarkan itu dapat

ditarik suatu kesimpulan menjadi sebuah rumus : B = - 1
Gontoh : (11111), = 27 _ 4 NS
T = 32 - 4

I
N
-
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MENGUBAH BITANGAN DESTIMAL MENJADI BILANGAN BINER

Pada umumnya untuk mengubah bilangan desimal menjadi
bilengen radik lain dilakukan dengan mabagi bilangan dasar
terus menerus. misalnya bilangan desimal 35 menjadi bila
ngan biner, -

z5 : 2 =17 sisa 1
17 ¢+ 2 = 8 sisa 1
8 :2 =14 sisa O
h 2 =2 sisa 0O
2 :2=12s8isa 0
1 : 2 =0 gisa 1

Jadi bilangan desimal 35 menjadi bilangan biner ditu
1lis dari hasil sisa pemangisn dan disusun dari hasil pem::.:
bagian terakhir, yaitu 10001 1.

Untuk menguji kebenaran hasil perubahan itu dilakukan de
ngan mengalikan bilangen dassr,yaitu :

A
1x2°+ o0zt i 0x2®+0x22+1x 24+ 1x2°
22+ 2 4+ 1 = 35,

Mengubah bilangan desimal ke bilangan biner seper
distas terlslu banyek menggunakan waktu bila bilangan de
gimal terlalu besar. Ada cara lain untuk menyelesaikannya
yaitu dengan menguraikan terlebih dahulu bilangan desimal
menjadi beberapa bilangan yang merupakan kelipatan 2t

atau 20, 21; 22;25...,,n,,......... om.
Tabel ‘20

Nomor Bit 9 8 7 6 5 & 3 2 1

Bobot Bilamgan 25 o7 - 25 25 o 23 22 % P

Pada tabel 2 diatas berguna untuk mengetahul dari bit be
rapa hasil bilangan desimal akan dimulai.Penguraian ini
harus berurutan dari bobot bilangan yang 1ebih‘kecil,
untuk contoh kita ambil bilangan angka 35. Bilangan 35
adalah bilangan yeng lebih kecil dari bidangan 64,



malke verkalian terlihat pada tabel 2 pada kolom 7. Untuk

penguraiannya yang lain terlihat pada kolom 6,yaitu 32,
jika kita ingin menghitung atau mendapat hasil 35, maka -
penguraiannya adalah 32 + 3 = 32 + 2 + 1,

Dari uraian diatas dapat diketahui yang berisikan angka -~
digit 1 sdalah bit kolom 6,kolom 2 dan kolom 1, sehingga
hasil bilangan biner didapat 1 0 0 0 1 1.

Contoh :4,Mengubsh bilangan desimal 145. ke bilangan biner

adalah 145 = 128 + 17
=123 + 16 + 1

Bilengan digit yang terlihat diatas terdapat pa

da bit kolom 8,kolom 5 dan kolom 1, sehingga bi
langan desimal 145 ke bilangan binernya adalah

170010001,

Contoh 2.Ubahlsh bilangen desimal 451 ke bilangen biner,

451 = 256 + 195
256 + 128 + 67

256 + 128 + 64 + 3

It

256 + 128 + 64 + 2 + 1 '
Bilsngan biner adalah 1911000011 .

BITANGAN PECAHAN.

Dari uraian diatas telah diketahui penguraian perubah
an sistem bilangan desimal ke bilangan biner dan sebaliknya.
Untuk mengubha bilangen tersebut gunakanlah rumus :

Rumus dietas hanya berlaku untuk bilangan bulat atau bila
ngan utuh yang tidak bilangan pecahan.
Untuk mencari bilangan pecahan dapaf dilakukan dengan

runus berikut : miselnya bilsngan pecahan 0,75 bobotnya
adalah 75/ 100 = 2/10 + 5/10 = 7 x ’IO-'1 + 5 x 1072 -

MILIIK URT PERPUSTAKAAN
IR PADANG



Dimana bilangat digit 7 diganti dengan d_1 dan digit 5 di-
ganti dengan d_z, maka dari uraisn 4i atas dapat ditarik
gatu kesimpulan untuk rumus bilangan pecahan adalah sbb

d_1.r-1 +-d_2.r_2 4+ esees dan seterusnya.

pila rumus di atas digabungkan dengan Tumus bilangan
bulat, maka bisa diambil rumus umum untuk bilangan bulat
dan Dbilangan pecahan.

1 =1 2 1 0
lll ~2 ~n
.+ P d_1.I‘ +d_2-I' 4+ eove d_nor
dimana:
n = menunjukkan diglit yang keberapa dihitung dari
satuan.
d = digit yang dipergunakan.
r = bilangan dasar.
gontoh =
_ 1 0 -1 -2
(35,27)g = (3x8 ) + (5x8°) + (2x8 ') + (7Tx8 )
' 0 - . -
(34,25)2 = (3x21) + (4x27) + (2x2 1) + (5x2 2)

Untuk mengubah dari bilangan desimal yang mengandung
bilangan pecahan menjadi bilangan radik dimana pada ma-
sing-masing bilangan bulat atau bilamgan utuh dan bila-
ngan pecahan dikexrjakan sendiri-sendiri. Bilangan yang
uwtuh dirobah dengan cara pembagian oleh radik terus mene-
rug sampal habis. Kemudian untuk bilangen pecahan dirobah
dengan cara mengalikan berturut-turut dengan radik bharu
yang dikehendaki. getiap bilangan yang utuh yang dikali-
kan mendapatkan hasil yang utuhi

Untuk mempermudah pengertian kita dalam menyelesai-
kan perhitungan ini bilangan desimal maupun bilangan pe=-
cahan yang dirobah ke bilangan biner, di sini ada bebe-
rapa contoh soal yang bisa kita ambil pengertian yang bi-
ga lebih mendalam.



Misalnya bilangan desimal 23,375,

Pada bagian yang utuh - - Bilangan pecahan
23 : 2 = 11 sisa 1 , 0,%375x2 = 0,750
11 3 2 =5 sisa 1 . 0,750x2 = 1,500
5 :2 =2 sisa 1 0,500x2 = 1,000 (LSB)
2 :2 =1 -sisa O
1 : 2 =0 sisa 1 (MSB)

getelah dapat hasil bilangan ufuh dari MSB dan bila-
ngan pecahan LSB, maka dapat diperoleh hasil daxi bilangan
desimal pecahan 23,375 = 10111,011.

BITANGAN OKTAL

Bllangan oktal adalah suatu blalahgan yang terdiri da-
rl delapan angka atau delapan digit yaitu darli angka 0,1,2-
3,4,5,6 dan T.Karena bilangan oktal ini hanya mempunyai de-
lapan angka maka bilangan radiknya adalah 8 atau r = 8. Da-
ri wraian di atas dapat diambil suatu kesimpulan bahwa bi-
langan oktal ni tidak mempunyai angka 8 dan 9.Cara untuk r
mengetahui nilai desimalnya adalah dengan menggunakan ru-~
mus bobot bilangan diatas.

0

- 1
= do.r + d,.Tr

() 1

r

Bila nilai N = 61

(61)g= 1x8° + 6x8"
= 1 + 48 =49
Contoh: Robahlah bilangan desimal 1257 ke bilangan oktal .

Jawab: (1257)8— (7x8 )+ (5x81) + (2x8%) + (1x83)

= 1T + 40 + 128 + 592



_BILKNGAH DUODESIMAL

s . - ERF -

Blla dalam bllangan.deSLmal mempunyai radik sepuluh
tapi pada bilangan duodesimal mempunyal radik lebih dari
sepuluh yaltu 12 atan r = 12,maka dari itu banyak digit-
nya adalah 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,t dan e.Dimana maksud da-
ri bilangan t dan e adalah untuk menggantikan bilangan
desimal 10 dan 11,sehingga nilai :

t = (10 )4q

Untuk mengetahui nilai bilangah desimgl dari bilangan duo
desimal tetap menggunakan rumus bobot bilanagn N.

Contoh: Hitunglah nilai bilangan desimal dari bilangan
duodesimal 4te. '
Jawab: (4 te112

(ex12 ) + (tx12 ) o+ (41{12 ) -

= e~ +{(10x12) + (4x144)
= 11> + 120 + 576

MENGUBAH BILANGﬂN DESTMAL KE BILANGAN OKTAL

boniéh Rubahlah bllangan aeslmal 1675 menaad1 bilangan
oktal.

Jawab: Karena bilangan oktal bhilangan dasarnya
atan bilangan radiknya 8 maka bilangan de-
simal 1675 dibagl dengan radik 8.
1675 : 8 = 209 gisa 3

209 : 8 = 26 sisa 1
26. : 8 = 3 gisg 2
3 : 8 = 0 sisa 3

Ay,

h “‘-Nh“ -

Y :;135 E"“Pm o
T ARG LMY
fwucusm" B

-
SIPAY pai An P PF’i‘STlHMN :
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Dari hasil diatas maka diambil pada hasil sisa
yang dimulai dari hasil terbawah yaitu 3213.

Jedi bilangan desimal 1675 dirobah ke bilangan ok
gl adalah sebesar (3213) 40+

MENGUBAH BILANGAN DESIMAL KE BILANGAN DUQODESIMAL

,,,,,,,, P— . = - - P - P e e e o a wom

Contoh: Robahlah bilangan desimal 4476 ke bilangan duode-
simal.

Jawab:Karena bilangan dasr atau bilangan radik da
pi pilangan duodesimal 12 maka cara mencari
nilai bilangan duodesimal dati bilangan de-
simal 4476 adalah dengan cara membagl bila-
ngan radik 12 yaitu :

4476 : 12 = 373 sisa O

373 : 12 = 31 sisa i
31 3 12 = 2 gisa 1
2‘: 12 = 0 gisa 2

Jadi bilangan desimal 4476 menjadi bilangan
duodesimal adalah (2710)12. '

~-Hitunglah besar nilai. duodesimal dari angka de -

simal 3%46.
Jawab:
3346 : 12 = 278 sisa 10 =% (LSD)
278 : 12 = 23 sisa 2
0% : 12 = -1 sisa 11 = ¢
i : 12 = O sisa 12 =(MSD)

Jadi bilangan duodesimal dari bilangan desim
mal 3346 adalah (1 e 2 t )12

BILANGAN HEEKSADEBSIMAL

[ T L R

Bilangan Heksa desimal mempunyai bilangan dasar atau
bilangan ‘radik r = 16 .Banyaknya digit adalah 16 yaitu 0,1
2,3,4,5,6,7,8,9,a?b,c,d,e'dan f,Dimana huruf .....



a bernilai 10 = (10)10
b berniltai 11 = (11)490
¢ bernilai 12 = (12)4g
d bernilai 13 = (13) 49
e bernilai 14 = (14)4p
f bernilai 15 = (15)4g

Untuk mencari berapa besar nialai bilangan desimal menja-
di bilangan Heksadesimal adalah dengan menggunakan rumus
N seperti yang tertera dalam mencarl nilai duodesimal d4i-
atas.
contoh: Hitunglah nilai bilangan desimal dari bilangan
Heksadesimaloyaitu (1a%b)16. ) 5
Jawab: (bx16") + (2x16") + (ax16%) + {1x167)
b o+ 32 4+ 10x256° + 4096
11 + 32 + 2560 + 4096
= (6699)10

MENGUBAH BILANGAN DESIMAL MENJADI BIINGAN HEKSADESIMAL

--------------- - P P - - - - - -

Untuk mengubah bilangan desimal menjadi bilangan
Heksadesimal adalah bilangen desimal tergsebut dibagi de-
ngan bilangan dasar dari bilangan heksadegimal, Dimana
bilangan dasar dari bilangan heksadesimal atau radik r=
16.
contoh: Hitunglah bilangan desimal 6699 menjadi bilangan

Heksadesimal.
Tawab: 6699 : 16 =418 sisa 11 atau b (LSB)
418 : 16 = 26 sisa 2
56 : 16 = 1 sisa 10 = a
4 : 16 = O sisa 1 atau (MSB)

Jadi bilangan desimal 6699 menjadi bilangan Hek-
gadesimal (1a2b)16. '
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MENGUBAH BILANGﬁN BINER MENJADI BITLANWGAN OKTAL

. . - - Pl P T ) PR

Pada umumnya untuk mengubah bllangan dasar ata radik
yang satu dengan bilangan radik yang lain dapat dilakukan.
dengan mengubah bilangan desimal terlebih dahulu. Setelah
menjadi bilangan desimal baru dilakukan mengubahan kKesis-

tem bilangan yang diinginkan .Untuk mengubah bilangan bi-
ner menjadi bilangan oktal adalah dengan cara mengelom -
" pokkan bit-bit bilangan biner tersebut,tiga-tiga dimu-
1ai dari L.§B.Masimg~masing kelompok itu kemudian dibaca
bobot bilangan atau nilai desimalnya.Susunan bobot bila-
nagn tersebut sudah merupakan bilangan.

Contoh: Tentukanlah besar nilai bilangan Oktal daxri bila-

ngan biner (1{010114)

Jawab: 11010111° = "11 010 111
z 2 7
= (327)8

~Tentukan besar nilai bilangan oktal dari bilangan
biner (110011011).
Jawab: 110011011

]

110 011 011
6 3 5

(633)g

MENGUBAHR BILANGﬁN OKTAL MENJADI BILANGAN BINER

o

' Untuk mengubah bllangan oktal mengadl bllangan bi -~
ner dapat dilakukan dengan cara yailtu merupakan kebalik-
an dari proses yang dilakukan seperti mencari pengubah
bilangan biner menjadl bilangan oktal di ataé.Dalam hal
ini masing-masing digit bilangan oktal yang diubah menja-
di bilangan biner dikelompokkan dalam tiga bit,kemudian
untuk menyusﬁn kelompok bit itu sesual dengan yang senula.
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Contoh: Robahlah bilangan oktal 387 menjadi bilangan biner

Jawab: (38T)g= _3_ 8 I
11 1000 111
= (111000111},

MERUBAH BILANGAN BINER MDNJADI BILANGAN HLhSADESIMAL

....... -

desimal dapat dilakukan dengan cara mengubah terlebi dahu+
lu bilangan biner menjadi bilangan desimal.Kemudian dari
bilangan desimal tersebut dirobah menjadi bilangan Heksa—
desimal dengan bilangan radiknya 16 .Bisamping itu ada jug
cara lain yaitu mengubah langsung dengan mengelompokkan
bllangan-bllangan biner tersebut masing-masing empat bit
dimulai dari L8B.Susunan dari bobot bilangan pada masing-
masing kelompok itu adalah sudah merupakan bilangan Heksa&

desimal.Untuk lebih memudahkan pengertian kiat tentang hal

ini dkambil sebuah contoh seperti yang terlihat dibawah :
contoh: Tentukanlah besar nilai heksadesimal dari bilangan
biner (10111000111),

Jawab: (10111000111)

Ii

101 1100 0111
5 12 7

Kemudian untuk merubah bilangan heksadesimal menjadi bila-
ngan biner adalah merupakan kebalikan dari cara mencari
dari bilangan biner ke bilangan heksadesimal di atas.
vaitu dengan mengubah secara langsung pada.masing-masing
digit bilangan heksadesimal menjadi bilangan biner dalan
kelompok empat bit.
contoh; Tentukanlah besar nilai bilangan heksadesimal
(499)16 menjadi bilangan biner.
Jawab: (493)46 = —4 2 3
: : 0100 1001~ 0011~
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Atan 4 = 0100
9 = 1001
3 = 0011
= (_10010010011)2
Tabel
Sicten :lDesimal | Biner | Oktal | Ducdesindl{Heksadesinmsal
Radik™ i T i6T T R I - A 6" T
SRl Ers T R o RN IR o R I o [ o 7
"""""" - F AR T E TR S R I |
2 10 2 2 2
3 11 3 3 3
4 100 4 4 4
5 104 5 5 5
6 110 6 6 6
N 7| 111 7 7 7
8 1000 10 8 8
9 1001 11 9 9
10 1010 12 t a
11 1011 13 e b
12 1100 14 10 ¢
13 1101 15 11 d
14 1110 16 12 e
15 1111 17 1% £
16 0000 20 14~ 10
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SOAL: UNTUK LATIHAN .
1. Tentukanlah besar bobot bilangan dari:

a. (576)g b. (2e8%)4, -
c. (8df).¢ ~a. (1100110101),

o, Robahlah bilangan desimal &1 bawah ini:
a. 878 menjadi bilangan radik 8
b. 237 menjadi bilangan radik 12

PECAHAN

Bilangan dalam matematika tidak selalu mempunyail ha-

[y

sil dengan bilangan yang bulat, artinya bilangan itu pas~
ti mempunyai hasil yang berbentuk pecahan. Maka dari itu
untuk mencari dalam bentuk bilangan pecahan yang mempunyai
bilangan dasar 2 atau radik 2 adalah dengan mengalikan
bilangan dasarnya. Bila bilangan dasarnya 2 maka bilangan
pecahan itu dikalikan dengan 2. Sebagai contohnya adalah
seperti yang ditunjukkan di bawah ini.

1. Ubahlah bilangan desimal pecahan 0,625 menjadi bila-
ngan biner.

Jawab: 0,625x2 = 1,25 = 0,25 dengan bawaan 1
0,25 x2 = 0,50 =~ dengan bawaan O
0,50 x2 = 1,00 =0 dengan bawaan 1

Maka yang menentukan bilangan binernya adalah
nilai bawaan yang dimulai dari urutan atas, ya-
itu 0,101, Kemudian untuk membuktikan kebenaran
perhitungan itu harus menjadi angka desimal
vang semula, caranya adalah sebagal berikut:

(1x2” 1)+ (0x272) + (1x277)
(1x%) +0 + 1/8 )
0,5 + 0,125 = 0,625,

r:’z;msuflgfﬂ?ﬁzﬁ.{i?
hstH?iﬁﬁ&ﬁGfLNU
| TICAK DIPINGAMA A

HHISUS DPAKA Lo mEmUS TGS |-

§
¢
{

IVHLIKC UBT PERPUSTAKAAR
IKIP PADARG



2. Robahlah bilangan desimal pecahan 0,85 menjadi bilangan
biner. '
Jawab: 0,85x2 1,70
. : 0,70x2 = 1,40 0,40 dengan bawaan bernilail

0,40x2 = 0,80 = 0,80 dengan bawaan bernilai

Il

0,70 dengan bawaan bernilai

0O = = O s

0,80x2 = 1,60 = 0,60 dengan bawaan bernilai
0,60x2 = 1,20 = 0,20 dengan bawaan bernilal
0,20x2 = 0,40 = 0,40 dengan bawaan bernilai

Maka untuk menentukan bilangan biner yang ber-
bentuk pecahan adalah dengan mengambil nilai
bawaan tersebut vang dimulail dari atas sehing-
ga diperoleh bilangan biner pecahan sebagal
berikut : 0,110110

Dalam hal ini kita ambil atauw kiba hentikan
sampai proses mempercleh 6 angka biner sebagal
pendekatan. Xemudian untuk membuktikan kebena~
ran proses DPerhitungannyes kita kembalikan dari
bilangan biner yang - *dapat dicoba kemball ke
bilangan 8esimal pecahan yang berbentuk angka
semula, yaitu: 0,110110

~1 2 .0 +1x27% 4 1x2™° 40

1/2 «1/4 +0 + 1/6 + 1/32
0,5 + 0,25 +0,06625 + 0,03125 = 0,85.

1x2 + 1x2°

3, Robahlah angka pecahan desimal 21,6 kedalam bilangan
biner.
Jawab: Untuk mencari angka pecahan 21,6 ini pertama ki-
ta lakukan dengan memisahkan angka bilangan bulat
21 dan angka pecahan 0,6.Maka angka bilangan bu-
lat dibagi dengan bilangan radik 2 dan angka pe-
cahan dikalikan dengan radik 2.



21:2 = 10
10:2 = §
5:2 = 2
2:2 = i
t:2 = O

mzka bilangan bi-

ner 10101

sisa
sisa
sisa
sisga
sisa

0,6x2

0,2x2
0,4x2

0,8x2

0,6x2

-

b

- O -~ 0 O O =
N 6Oy DN

’

0,2

hawaan

hawaan 1
bavaan 0
bawaan O

bawaan 1

bawaan 1

Maka bilangan hinernya
0,10011

Sehin~ga bilangan 21,6 =

MILIK UPT PERPUSTAKAAN

1K1p

10101,10011

PADARNG

, EF/ T
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OPERASI BILANGAN L e A

Dalam perhitungan matematika ada kita jumpai perhi-
tungan penjumlahan, pengurangan, pembagian, perkalian  dan
sebagainya.

P ENJUMLAHAN

Telah kita ketahui bahwa ada bermacam-macam sistem
bilansan,dimana tiap bilangan mempunyai bilangan! dasar
atau radik.Angka yang terbesar dari masing-masing radik
itu adalah bilangan radik dikurang satu (r-1).Misalnya
bilangan desimal yang mempunyai radik 10 maka bilangan
yang terbesar adalah 10-1 = 9 dan bilangan oktal bilang-
an radikanya 8 maka bilangan yéng ‘terbesarnya adalah 8-1
= 7 dan sebagainya. '

Pada sistem penjumishan angka,bila hasilnya mele-
bini dari angka yang terbesar’maka kelebihan itu disim -
pan dan dimasukkan pada kelompok berikutnya. '

Misalnya kita ambil salah satu contoh penjumlahan bila-

ngan desimal dibawah ini:
495
654 +
1149

Dimana'penjelasannja adalah sebagai berikut :

5 + 4 = 9 kolom pertama angka yang dipindah = O
9 +5 = 14 kolom kedua 14-10 = 4 dipindahkan 1
:.1 +4 + 6 =11 kolom ketiga 11-10 = 1 dipindahkan 1.

Il

PENJUMLAHAN BILANGAN BINER

Penjumlahan digit-digit bilangan biner dapat dila +
kukan dengan cara seperti penjumlahan angka lainnya ataun
angka deSimal.Dimané Penjumlahan angka pada masing-masing
digit mempunyai empat kemungkinan yaitu :

18
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Pindahan

pindahan
pindahan

+ + + +

0

= 1 pindanan
1
1

— O -t —
]
- O C O

Contoh : Jumlahkan bilangan biner (1101)2 dengan (1111),

dJawab : 1101
1111 +
111 00
Penjelasan:
1 + 1 = 0 kolom pertama sebelah kanan = O pindahan sim-
pan 1
1 + 0 + 1 = 0 kolom kedua sebelah kanan = 0 pindahan
simpan 1
+ 1 = 1 kolom ketiga = 1 pindahan simpan 1

+ 1 = 1 kolom keempat = 1 pindahan simpan 1

O == -

1
1
1

+ + +

+ 0 =1 kolom kelima = 1 pindahan simpan 1
Jadi hasil keseluruhan diambil dari kolom kelima sampai
kolom satu, vaitu : (1 1 1 0O )2

PENGURANGAN BITANGAN BINER

Pengurangan digit digit bilangan biner dapat dila-
kukan sama dengan pengurangan seperti angka lainnya.,
Dalam hal ini terdapat empat kemunglinan yang akan ter-
jadi disaat pengurangan itu, diantaranya adalah: '

O -0 =20 pinjaman = O
0 -1 =0 pinjaman = 1
1 = 0 =1 pinjaman = O
1 1 0

= 0 pinjaman =

Untuk memudahkan pengertian kita dalam melakukan perhi-
tungan pengurangan bilangan biner dlambil sebuah contoh:
Contoh : Kurangkan bilangan biner (0 1 1 1), dari (1 0 1 1),
Jawab: 1 0 1 1
' o111 =~
0100
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Keterangan:
1 - 1 = 0 pinjaman O
1 =1 = 0 pinjaman O
0 - 1 =1 pinjaman 1
0 -0 =0 pinjaman O
PERVALIAN

Pada hakekatnya sistem perkalian adalah suatu bentuk
penjumlahan yang dilakukan berulang-ulang kalip misal:
5 x 4 = 20 hasil ini adalah merupakan penjumlahan

5 +5 +5 +5 = 20.

Perkalian bilangan bilner ini lebih mudah dan sa-
neat sederhana sekali jika dibandingkan dengan bilangan
lainnya. Karena bilangan biner ini terdiri dari angka O
dan 1 dan perkalian bilangan digit 1 maka hasilnya juga
tetap satu dan perkalian bilangan digit O maka hagilnya
adalah O.

Contoh: perkalian hilangan desimal 8
_8Xx
64 -
erkalian bilangan biner 1000
1000 x
0000
. 0000
0000
1000 .
1000000
Dari contoh di atas terlihat merupakan proses Pergese-
ran dan penjumlahan dari bilangan yang dikalikan. Prin-
sip seperti ini banyak dilakukan dalam proses register
yang dapat menyimban data atau informasi.

HH xﬂp D -
{ L'# Qf foin AD4N
!{3 0’{ ,;‘ .frfjr\;’q‘ " G
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PIMBAGIAN

Pembagian adalah merupakan kebalikan dari perkalian
dan juga dalam bentuk pengurangan.
Misalnya:]. 12 : 4 =3 ( bilangan desimal)

12 bilangan 5inernya 17100

3

]

bilangan binernya 11

11/1100 = 100
11

——

-~ 0000

2. Tentukan besar nilai atau hagil pembagian
bilangan desimal dari 60 dengan 15 dan cari
dalam bentuk bilangan biner.

Desimal ' Biner
15/ 60 = 4 11117 111100 = 100
60 1111
0 _ 200000
::' Y g A-l: :m. ”AJANG

‘L‘ L.LuS: Z, 1,,:{ 'LMU

TIDAK [ F‘iNuAMK
i A
KHUSUS Dipay af DALAY PEH'B;W
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BAaB II'.
ALJABAR BOOLE DAN
RANGKAEANTLOGIKA
Iogika adalah suatu pengertian yang memberi batasan

yang pasti dalam suatu permasalahan yaitu apakah itu su-
atu tindakan yang benar atau tindakan yang salah, suatu
hal yang baik dan yang buruk. Dalam permasalahan itu tidak
dapat berada dalam dua keadasn salah atau. benar.

Banyak diantara pemikir dan logika merupakan suatu
upaya untuk mendapat jawaban yang pasti diantara dua ke-
mungkinan itu.

palam teknik digital ada .dua keadaan yang saling ber-
tentangan, pada aljabar Boole menyatakan logika 1 dan lo-
ka O,

Misalnya: Logika 1 ~ Togika O
' Benar galah
Basah c Kering
Hidup =~ : © Mati
giang Malam
Positip - - ' Negatip

_gontoh di atas dapat ditulis sebagai berilut:

midak Benaf atan Beraw : ‘= Salah
Tidak Basah atau Beseh = Kering
pidak Hidup atan H:dup = Mati
‘ pidak Siang atau giene = Malam
_Didak Positif atau Pesi$if = Negatif.

Tanda”garis di atas mennnjukkan arti bertentangan atau
menyangkal, bila kita mengatakan putih maks artinya hitam,
jadi tanda garis di atas mempunyai fungsi untuk menyatakan
tidak (NOT).

Dan pada umumnya fungsi NOT ini dinyatakan sebagai berikut:’

T = ridak A atau X = NOT A.

22
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Rangkaian logika ini akrab sekali dengan Boole dan
gsangat berhubungan sekall dan sangat penting dalam Elek-
tronik Digital, setelah mengetahui pelajaban ini diharap-
kan anda menggunakan aljabar Boole pada suatu rangkaian
dengan fungsi rangkaian OR, AND, NOT (Inverter),

RANGKATAN GERBANG OR

Rangkaian gerbang OR adalah suatu rangkaian logika
dengan satu keluaran (Output) dan satu masukan atau bebe-
rapa masukan, Pengertian rangkaian OR menurut dalam alja-~
bar Boole sama dengan penjumlahan masukan pada rangkaian
tersebut. Rangkalan gerbang OR ini disebut juga gerbang
ATAU yang mempunyail beberapa masukan dan satu keluaran.
simbol rangkaian Berbang ORmenurut Malvino (1985%,87 ‘bah
wg, 9imbdl membarg 'OR “adalah ! sepertifganBar Ausliy s«

Rangkaian gerbang OR ini mempunyai dua masukan j dan
B dan mempunyail satu keluaran Y. Untuk menganalisa rang-.
kaian gerbang OR Ini terdiri masukan © dan 1, dimana pe-
ngertian dari 0 tidak ada tegangan sedangakan 1 menunjuk-
kan ada tegangan. Rumus rangkaian QR yaitu ¥ = A + B.

Bila A =0 dan B = 0, dengan kedua masukan itu pada
kondisi O atau tidak ada tegangan, maka keluarannya meng-
hasilken O atau tidak ada tegangan yaitu v = O, Bila A=0
den B = 1, dengan kedua masukan yang berbeda yaitu-p =0
dan B = 1, maka keluaran menghasilkan 1. Hal ini dapat
dibuktikan dengen memasukkan nilai 4 dan B pada rumus 1.
Bila A = 1 dan B =0, maka hasil dari keluaran rangkaian
logika OR inil adalah 1. Bilg A =1 dan B = 1, maka hasil
keluaran dari rangkaian logika OR ini tetap 1. Dari hasil
analisa di atas dapat dibuat tabel kebenaran seperti yang

terlihat pada tabel 3.
Tabel 3%

A , A
Y
B .

0
Gambar®41, Simbol OR ?
1

- O-x0}
D o]
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Pabel 1 di atas memperhatikan kondisi masukan dan ke-
luaran pada sebuah rangkaian logika OR. Perhatikan benar-
benar pada tabel 1 itu secara seksama dan ingatlah hal be-
rikut ini : Gerbang OR memberikan keluaran 1 bila salah
satu dari masukan dalam keadaan 1 atau A dan B dalam kea-
daan 1. Dengan kata lain Gerbang OR merupakan gerbang sa-
lah satu atau semua masukannya 1 maka keluarannya 1. Pada
tabel kebenaran adalah suatu tabel yang memperlihatkan se-
mua kemungkinan masukan/keluaran bagi sebuah rangkaian lo-
gika. Untitk memudahkan pengertian logika dapat dibuat rang
kaian persamaan rangkaian logika OR seperti yang terlihat
pada gambar 2.

_ i v

V]

Gawnbar 2., Sakelar OR
Pada gambar rangkaian persamaan yang terlihat pada

gambar 2 di atas fterdiri dari sebuah sumber arus listrik,
dua buah sakelar yang dihubungkan parallel, sebuah kelua-
ran-yang ditandai dengan sebuah lampu. Kita telah menge-
tahui secara wmum bahwa bila lampu dialiri arus listrik,
maka lampu tersebut akan menyala. Bila kedua sakelar A dan
B dalam keadaan terbuka atau po dan B dalam kondisi 0, maka
lampu Y dalam keadaan mati. '

Tampu Y akan menyala bila salah satu sakelar A dan B
dalam keadaan tertutup atau sakelar A=dan B dalam keada-
an logik 1. Tentunya kite akan bertanya mengapa hal seper-
+i ini bisa terjadli ? Sebagaimana menurut prinsip rangkai-
an listrik, arus listrik akan mengalir apabila rangkaian
itu teptutup. Jadi bila salah satu dari sakelar p dan B
dalam keadaan tverftutup maka arus akan mengalir ke arah

lampu sehingga lampu yang terpasang pada rangkaian akan
menyala.
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Disamping rangkailan persamaan yang menggunakan sake-
lar yang ditunjukkan pada gambar 2, maka bisa juga diam-
bil rengkaian persamaan rangkaian gerbang OR seperti yang
ditunjukkan pada gambar 3.

Gambar 3. Gerbal® OR dioda

Pada gambar 3 4t atas rangkaian logika persamaan me-
nggunakan komponen dioda yang berfungsi sebagai penghan-
tar. Dimana prinsip dioda tersebut akan bekerja atau her-
fﬁngsi sebagai penghantar apabila tegangan anoda lebih
positif dari katoda. Apabila keduva mmsukan pada anoda pa-
da kondisi O maka keluwaran Y = 0, Tapi bila salah satu
dioda kaki anoda pada kondisi 1, maka ada keluarannya 1
atan ¥ = 1.

Kebényakan pada rangkaian digital baik menggunakan
dioda maupun transistor yang berfungsi sebagal sakelar
untuk mengubah dari satu keadaan menjadi keadaan yang
lain. Bila kita analisa suatu rangkaian digital, kita
ingin mengetahui apakah suatu tegangan adalah rendah atau
tinggi. Harga besar atau nilainya tidak penting, sepan-
jang tegangan tersebut dapat dibedakan sebagai tegangan
rendah atau tinggi,

Pada rangkaian digital yang mempunyai tegangan rendah

Ainyatakan dengan angka O dan tengangan tinggi dinyatakan -

dengan angka 1. Tegangan rendah itu mempunyai nilai dianta

ra N-2 volt dan tegangan tinggi bernilai diantara 4,5 -~ 10
volt. |
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Care kerja ranckaisn gambar 3 diatas adalah seperti yang
ditunjukan pada tabel & , Pada tabel tersebut nilai 2 volt

i

0 dan nilsi 1 = 10 Volt.

Tabel 4. '

Pada saat A = 2 volt,B = 2 Volt
A B Y :

maka keluaran Y = 2 volt..
2 2 2 '
P 10 10 Pada saat A =-2 Volt,B =.10 V
10 5 1n maka pada keluaran Y = 10 Volt
10 (10 | 10 Pada saat A = 10 Volt,R= 2 V

maka pada keluaran Y = 10 Volt
OPERASI TIGA MASUKAN

Rangkaian gerbsng tigs masukan seperti yang ditunjukan
pada gambar 4, Gambar Z4a adalah gerbang digital OR, gambar -

4b “gerbang logika dengan sakelar dan gambar 4¢ adalah gerba-
ng logika menggunakan dioda. '

e

\7%7

B= — Y
< k4 l Q_"‘{:>_‘_‘
B - b c

Gambar 4 Gerbang logika OR tiga masukan,
Pada gerbang logika tiga masukan diatas prinsip ker

jauya sams dengsen kerja gerbang OR dua masukan terdahulu.
Keluaran Y = 1,jikes salah satu mesukannya dalam keadaan
logik 1.
ERBANG LOGIKA AND

Gerbang 1og1ka AND disebut juga dengan gerbang DAN

Millman (19:162)mengemukakan bahwa: simbol dari gerbang
OR adalsah seperti yang ditunjukan pada gambar 5,
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Gerbang logik AND yang terlihat pada gamba 5 terdiri dari

2nasukan dan satu keluaran.

—f
B— Y

Gambar 5. Gerbang logik ANG
Cara kerja gerbang AND merupakan fungsi perkalian dari ma
sukan, yaitu ¥ = 4,B, Keluaran Y. = 1 bila semua masnkan -~
dalem keadaan logik 1. Untuk lebih jelasnya dapat kita per

hatiken pada tabel kebenaran 4

F

Tabel & ~ Jika A =0, B= O maka ¥ = O

! B X Jika A =1, B=0O,maka Y = O
" 2 0 Jika & = 0 , B = 1,maka ¥ = O
> 2 Jike 4 =4 , B = 1,maka ¥ = 1.
1 1 1

Bentuk rangkaian gerbang AND ini dapat diberi-masuke
aa~18bTh dari dus,dan rangkaian gerbsng persamaannya bisa

dengan menggunakan sakelar dan bisa juge dengan mengguna-

kan dioda seperti yang ditunjukan pada gambar 6.

~——
A B

gambar 6, Gerbang aND Sakelar

Gambar S diastas terdiri dari gambar 6a dua sakelar yang
dihubung seri,lampu akan hidup bila kedua sakelar dalam
keadaan tertubtup. Jika salah satu dari sakelar dalam kea!l
daan terbuka maka lampunya mati = O,Bila sakelar A kea

IVILIK UPT PERPUSTAKAAN
JKIP PADANG
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daan tertutup dan sakelar B dalam keadaan terbuka lampu-
nya dalam keadaan mati karena arus listrik tidak mengalir
pada lampu itu. Begitu juga bila B tertutup dan A terbuka
namun lampunya tetap dalam keadaan mati, tapi bila &4 dan
B tertutup maka lampunya baru menyala. Jadl dapat diambil
satu kesimpulan rangkaian persamaan logik atau gerbang AND
lampu akan menyala bila kedua sakelar dalam keadaan ter-
tutup. Tabel kebenarannya samadengan tabel 2 di atas. Be-
gitu juga bila masukan menggunakan tiga masukan, maka pa-
da rangkalian persamaan menggunakan tiga sakelar yang ter-
hubung seri dan pada prinsipnya rangkaian gerbang AND ini
bentuk rangkainnya a@alah terhubung seri.

Bentuk lain rangkaian persamaan gerbang AND dapat
dibuat dengan menggunakan dioda yang rangkaiammya seperti
yvang terlihat pada gambqr di bawah ini atau gambar 7.
“enurut.Malyino { @9%5%3§) ﬁengemukakgn.bahwhqﬁqﬁerbang
logik Aygﬂyan%,mpn%ggnakan dioda adalah seperti gambar 7.

Gambar 7. Cerbang AND dioda

i e

o -~
B LN PN

D N R e
i HULERSE SIRANG LMY
 TIDAK DIPBUAMKAR

KHUSUS DPAKA! DALAY pEsPrSTusagy
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Gerbang AND yang mengsunakan dioda di atas adalah
rangkaian digital yang memberikan kelwvaran 1 bila semua
masukan diberi logik 1. Untuk menganalisa rangkaian logik
AND ini dapat diuraikan dengan 4 hal:

1. Bila A = O dan B = 0 ata semua masukan diberi logik O
maka keluarannya menghasilkan logik O. Mengapa bisa
demikian karena arus dari baterey A dam B tidak bisa
melalui dioda, hanya arus dari sumber 1 volt yang
mengalir ke arah A dan B.

2, Bila A = 0 dan B = 1 keluaran dari rangkaian tersebut
masih terhubung singkat ke tanah melalul dioda atas
baterey. Maka dari itu keluaran rangkaian tetap dalem
keadaan ¥ = O.

3, Bila A = 1 dan B = O keluaran dari rangkaian AND ter-
sebut tetap dalam keadasan Y = Q.

4. Bila A =1 dan B = 1 maka dioda pada rangkaian ter-
sebut dalam keadaan terbuka sehingga keluaran pada
rangkaian tersebut adalah ¥ = 1.

Sebagaimana yang dijelaskan di atas dapat diambil
suatu kesimpulan bahwa gerbang AND akan mempunyai kelua-
ran Y = 1, bila masukan A dan B dalam keadaan logik 1.
Dengan kata lain semua masukan dalam keadaan logik 1.

GERBANG NOT

gerbang rangkaian NOT disebut juga rangkaian Inver-
ter atau pembalik dimana rangkaian ini mempunyai sebuah
masukan dan sebuah keluaran. Yang dilakukan rangkaim NOT
ini hanyalah mewbalik bentuk masukan, maksudnya bila ma-
sukan berlogik 1 maka keluarannya berlogik O atau bila
masukan logik tinggi maka keluarannya logik rendah. Sim-
bol dari rangkaian gerbang NOT ini adalah seperti yang

terlihat pada gambar 8 di bawah ini, ,ltivwml Tleras C
(trs: bébb S R YN Loedae MEE, - 2vGE é,_!,r~ d -
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Tabel 5

A Y

_‘>)_,__ _ 0 i
A Y = A 1 0

Gambar 8. Gerbang NOT

Pada rangkaian gerbang NOT di atas bentuk tabel kebe-
naran adatah seperti yang terlihat pada tabel 3. Dimana
pada tabel tersebut terlihat bila masukan 0 maka keluaran
nya adalah 1 dan bila masukannya logik 1 maka pada kelua-
rananya adalah O. Rangkalan gerbang NOT ini atau rangkaian
Inverter bentuk rangkaian persamaannya adalah seperti
yang terlihat pada gambar 9 di bawah ini,

-:— A &L

Gambar 9. Gerbang NOT sakelar

Pada gambar 9 44 atas bila sakelarnya dalam keadaan
terbuka, maka lampu yang terpasang pada rangkaian itu
akan menyala dimana sakelar yang dalam keadaan terbuka
sama dengan masukan dalam keadaan logik O dan lampu yang
menyala menunjukkan keluaran dari rangkaian tersebut ber-
logik 1. Kemudian bila sakelarnya dalam keadaan tertutup
berarti masukan pada rangkaian NOT tersebut berlogik 1,
maka lampu yang terpasang pada rangkaian dalam keadaan
mati atau keluaran rangkaian tersebut berlogik 0. Menga-
pa bisa demikian 7 karena rangkaian listrik tersebut ter-
hubuvng singkat sellingga arus dari baterey tidak mengalir
pada lampu yang terpasang tapi arus tersebut mengalir
pada sakelar.
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Disaﬁping rangkalan persamaan di atas bisa juga dibuat
rangkaian persamaan yang lain yaitu dengan sebuah relay
yang rangkalannysiseperti yang terlihat pada gambar 10

di bawah ini.
~0
A .
T /IR
—_ Y .

gambar 10. Gerbang NOT relay

Disamping rangkaian itu ada Jjuga rangkalan persama-
an yang lain yaitu seperti yang terlihat pada gambar di
bawah ini yaitu sebuah rangkaian elektronika yang meru-
pakan satu tingkat rangkaian penguat. Bila kita perhati- .
kan rangkalian gerbang NOT gambar 11 tersebut yaitu masu-
kan:pzdihubungkan pada kakl Base transistor melalui taha~
nan R dan keluarannya diambil pada kaki kolektor.

VCC
R '_fL_[:::>o:L___
—f ]

Gambar 11. Gerbang NOT transistor

Kemudian jika dua rangkaian gerbang NOT ini dihubung-
kan seperti yang terlihat pada gambar 12 di bawah ini,
make rangkaian menghasilkan sebuah rangkaian penguat yang
tidak membalik phase yang identik dengan sinyal masukan-
nya. Jdika sinyal yang keluar pada rangkaian sama dengan
sinyal masukannya.

TD"—*D"T

Gambar 12.
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‘OPERASI GERBANG NOT

Jiké masﬁkan A = 0 pada gerbang NOT maka keluvarannya
adalah 1 dan begitu juga sebaliknya jika masukan 1 maka
kelugrannya adalah O.

Menurut Aljabar Boole Y =% = T =1
Bila A =1, Y =& =T =0

HUKUM DAN TEORI LOGIKA,

Aljabar Boole pada dasarnya menggunakan hukum-hukumn
dan teori logika dalam mencari pada suatu perhitungan.,
Hukum dan teori logika ini dipergubakan untuk memecahkan
masalah dan juga untuk merencanakan suatu rangkaisan logi-~
ka (@igitai)., Dalaml rangkaian teknik Digital untuk menen-
tukan bentuk hasil yvang dikeluarkan oleh rangkaian itu
tergantung dari variabel masuka_;nnym 1Gattot(. ,;f€é‘§ (bshira

TEORI LOGIKA

1. 4 +0 =4 2. A.s O =0 3, A +1 = A
4. A o 1 =4 5. A +A =A 6. A - A = A
70A+K=1 8.AOI=O 9. f:A

HUXUM KOMUTATIP

Jika dua masukan pada rangkaian gerbang OR maka pada
keluarannya adalah sama, yaitu: A +B =B + A
A . B =B « A

HUXUM ASOSTIATIE

A+B+0C=4+(B+C)
=B +( A +C )
=C +(A +3 )

A.B.C=4A.(B.C)
=B +{(A.C)
=C.(A-B)
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GERBANG NAND

' Rangkaian gerbang VAND adalah sebuah rangkaian ga-
bungan antara rangkaian AND dengan gerbang NOT,atau su-
tu rangkaian gerbang AND yang mempunyai inverter pada
kelvarannya. Simbol dari rangkaian gerbang NAND ini ada-
lah. seperti yang terlihat pada gambar 13 dibawah ini

A—1 \A-B AB A AB
B— ‘ ' B ——»| |
- . /

Gambar 13 :l: Gerbang NAND L ‘

Paga. gambar 13a adaléh-gabungan rangkaian gerbang AND
yang diinverter.dengan gerbang NOT dan gambar 13b adalah
rangkaian gerbang AND yang diinverter.Tabel kebenaran

dari rangkaian NAND ini adalah seperti yang terlihat pa-

da tabel dibawah ini,dan persamaan kelmarannya adalah:
Y=A4A.RB

Tabel 6
la | B ¥
lo-{ ol 1
o | 1 | 1 _
11 ] o 1 R
1 1| o

Dari tabel diatas depat ditarik suatu kesimpilan  bahwa
bila salah satu atau kedua masukannya dalam keadaan lo-~
gik O maka keluarannya akan menghasilkan logik 1.Bila
semua masukannya berlogik 1 maka keluarannya adalah O.
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L

Dari simbol rangkaian gerbang NAND di atas untuk lebih
memudahkan pengertian kita davat dibuat rangkaian per-
samaan seperti gambar 14 dibawah ini :

Gambar 14+ Gerbang NAND sakelar

Rangkaian persamaan di atas merupakan suatu rang-
kaian listrik dimana berfungsi sebagai masukannya ada-
lah saklar yang dihubung. seri sebanyak 2 buah dan ke~
dua saklar tersebut diparalel dengan lampu yang bhar-
fungsi sebagai pertanda keluaran dari rangkaian terse-
but.Bila kedua saklar ifu dalam keadazan terbuka maka
lampu yang terpasang pada rangkaian terlihat menyala
yang berarti keluaran rangkaian itu berlogik 1.Xemudi-
an bila saklar A dalam keadaan tertutup dan saklar B
. dalam keadaan terbuka lampuhya tetap dalam keadaan me-
nyala atau 1.Begitu juga biia gsaklar A terbuka dan
saklar B dalam keadaan tertutup maka lampunya tétap da
lam keadaan menyala.Tapi bila kedua saklar A dan B da-
lam keadaan tertutup maka lampunya dalam keadaan mati-
atau logik O,karena arus listrik dari baterai lebih
cenderung mengalir pada sakelar yang dalam keadaan tef
hubung atau tertutup sehingga lampu yang terpasang pa-
da rangkeian akan mati.

_ Rangkaian persamaan NAND ini dapat juga dibuat -

seperti yang terlihat pada gambar 15 dibawah ini.Rang-

kaian ini berheda sedlklt dengan rangkaian gambar 14
dlatas. N S ‘
A B R

L)

L
T
Gambar 15: Gerbang NAND relay




Péda.gambar 15 diatas yang membuat lampu pada rangkaian
" bisa menjadi mati dan bisa menjadi hidup adalah dengan
menggunakan sebuah relay yang berfungsi sebagai saklar
untuk memutuskan dan menghubungkan penghantar arus lis-
trik dari battery.Bila kedua saklar A dan B dalan ke-
adaan terbuka (A=0 dan B=0) maka relay hidup sehingga
saklar 3 tertutup dan lampunya menyala atau Y = 1,Begi-
tu juga blla salah satu-dari sakalar A dan B terbuka . .
atau tertutup lampunya tetap menyala ataun keluaran dari
rangkaian WAND ini logik 1.Bila kedua saklar dalam ke-
‘adaan tertutup (4=1-dan B=1) maka relay bekerja atau
atau aktif dan saklar § tertarik atau terbuka maka lam-
nya mati atau ¥ = 0.

GERBANG NOR

Bentuk rangkaian gerbang NOR adalah merupakan sua-
tu gabungan pintu OR dengan gerbang NOT,atau rangkaian
gerbang OR yang mempunyai inverter pada keluarannya,Se-
hingga pada keluaraanya merupaken fungsi rangkaian . NOT
dari hasil keluaran rangkaian OR.Simbol dari rangkain
NOR ddalah seperti yang terlihat pada gambar 16 diba -
wah ini:

A A*Br_ A'B

A+B

Gambaxr 16 Gerbang NOR
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Keluaran dari rangkaian gerbang NOR akan menghzsilkan 1

ataw ¥ = 1 bila semva masukan adalah O atau masukan A = G Az
0 dan B = 0. Untuk mendapatkan bukti kebenaran hasil 4di

atas dapat dicari dengan menggunakan rumus Y = & + B,

Tabel kebenaran darl rangkaian gerbang NOR inl adalah
seperti yang terlihat pada tabel divawah ini.

bel 7
A B Y
0 0 1
0 -1 0
1 0 0
1 1 0
Bila masukan A = 0 dan B = 0 maka keluvarannya ¥ = 1.Bi-

la masukan A = 1 <dan B = 0 maka Y = 0,begitu juga Dbila
A =0dan B =1 maka ¥ = 0.Begitu juga masukan 4 = 1
dan B = 1 maka Y dari gerbang NOR ini adalah O.Dari ta-
bel kehenaran di atas dapat diambil suatu kesimpulan ba
bahwa keluwaran ¥ = 1 bila gsemua masukan dalam keadaan
logik 1.

Untuk memudahkan pengertian kita tentang rangkaian
NOR ini dapat dibuat rangkaian persamaan seperti yang
terlihat pada gambat 17 dibawah ini :

Gambar 17 : Gerbang NOR sakeler
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" Pada gambar diatas terdiri dari sebuah sumber lis-
trik sebesar 6 volt DC,sebuah lampu sebagai pertanda

bahwa rangkaian gerbang NOR berlogik 1 atau berlogik O.
Sedangkah duva saklar yang terpasang paralel adalah se-
bagai masukannya,dimana dalam teknik listrik bahwasanya
saklar itu berfungsi sebagai penghubung dan pemutus a-
rus listrik.9adi jika kita perhatikan pada gambar  di-
atas bila kedua saklar tersebut dalam keadaan terbuka
atau masuka A dan B = 0 maka lampu yang terpasang pada
rangkaian terlihat dalam keadaan menyala.Bila salah sa-
tu dari saklar atau A = 1 .dan B = 0 maka lampu yang
ternvasang pada rangkdian menjadi menjadi mati atau Y=0.
Mengapa bisa demikian karena arus listrik cenderung me-
ngalir pada saklar A sehingga lampunya menjadi mati.Be-
tu juga bila saklar B tertutup atau B =1 dan A = O ma-
ka lampu yang terpasang -pada rangkaian menjadi mati.Da-
ri penguraian di atas maka tabel kebenaran persis se-
Pertl yang dijelaskan.

Disamping rangkaian persamzan.di atas dapat juga
dibuat rengkaian p@réamaan dengan menggunakan tambahan
sebuah relay sebagai penyambung dan pemutus a2rus yvang
digerakkan oleh elektromagnet.Bentuk rangkaian adalah
sepertl yang terlihat pada gambar 18'di bawah ini :

N A

A
PN R
B

<I
—

Gambar 18,8erbang NOR relay
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Cara kerja rangkalen persamzan di atas bila kedua
gakelar A dan B dalam keadaan terbuka maka sakelar S da-
lam keadaan tertutup maka lampu yang terpasang pada rang-
kaian itu dalam keadaan hidup atau berlogik 1. Bila sa-
kelar A dan B salah satu dalam keadaan tertutup, maka sa-
kelar S menjadi terbuka maka arus dari sumber listrik ti-
dak mengalir pada lampu sehingga menjadi mati atau Y = 6.

_ Contoh:

1. Tuliskan persamaan Boole dari sebuah rangkaian yang
terlihat pada gambar di bawah ini, hasil keluaran dan
tabel kebenaran.

D

Jawab: Rangkaian 4i atas terdiri dari rangkaian NOT

- yang masuk pada rangkaian OR, sehingga persama-
an dapat dibuat sebagai berikut: Y =% + B

as. Bila A =0 dan’’B = 0,

maka ¥ =% +B =0 +0 =1 +0 = 1
b. Bila A =0 dan B = 1,

maka ¥ =& +B =0 +0 =1 + 1 =1
c. Bila 4 =1 dan B = 0,

maka ¥ =X +B =7 +0= 0 +0 =0
d, Bila A =1 dan B = 1,

maka ¥ = A +B =1 +1 =0 +1 =1

Dan tabel kebenarannya adalah sebagai berikut;

A

- O O
= O = Ol




5. Gambarkenlah regkaian digital dari persamaan Y

L

dan buatlah tabel kebenarannya.

Jawab: Bentuk rangkaiaunnya

B

Bila
maka
Bila
maka
Bils
maka
Bila
maka

R

> e 1

Y

R e B e Iy R

Tabel Kebenaran

dafi

dari rangkaian di

i

[we)
o I

to
= n

B

o I

+B =7

0,
+0 =1 +1 =1
1’
+T =1 +0 =1
O,
+0 =0 +1 =1
1,
+T=04+0=0

atas adalah sbb:

<

-~ =~ O Ol

- O -~ Ol W

[ S VR U}

. Tentukan persamaan Boole dari rangkaian yang terlihat

di bawah ini dan buatlah bentuk rangkaian persamaan-
nya serta buat tabel kebenaran dari rangkaiannya.
Jawab: Bentuk persamaan yang keluar dari rangkaian tsb.

p4

=]

e §

+ B
+.B
+ B

As

MHLIK UPT PERPUSTAKAAN
HOIR PADANG
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a. Bila A =0 dan B =0, maka ¥ = A +§=O +0 =0 + 1
b, Bila A = O den B =1, maka ¥ =A +B =0 +7 =0 +0
c. Bila A =1 dan B =0, maka Y =A +B =1 +0 =1 + 1
d. Bila A =1dan B =1, maka ¥ =4 +B =1 +7T =1 +0

Bentuk tabel Kebenaran dari persamaan di atas adalah
seperti yang terlihat pada tabel di bawah ini,

A B |l Y
0 O 1
0 1 0
1 0 1
1 1 1

4. Buatlah rangkaian persamaan diéital di bawah ini dan

buktikanlah secara aljabar Boole.

A
B__-.—
T — N
D
Jawab: Rangkaisn gerbang NAND yang terlihat di atas gi

robah dengan rangkaian persamaan dengan menggu-
nakan gerbang OR dengan memberi tanda Y yang
bergelembing sepérti yang terlihat pada gambar
bagian B. Darli gambar bagian B bisa juga dise=-
derhanakan lagl dengan bentuk gambér C.

A
?

c — J
D._.._J

. 5. Buktikanlah sebuah rangkaién gerbang NAND yang mempu-
riyai +tiga masukan yang rangkaiannya adalah séperti Y&
terlihat pada gambar di bawah ini dan buatlah rangkai-
an persamaannya dengan menggunakan rangkaian gerbang OR.

A —
B O

C\_...——l

o O -

I



Jawab: Keluaran dari rangkaian gerbang NAND pada gam-
bar di atas merupakan yang terdiri dari rang-
kaian gerbang AND dan sebuah rangkaian gerbang

WOT. Xetiga masukan dari rangkalan gerbang ANWND
di atas
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INVERTAR .

Pada rangkaian gerbang NOT dapat diganti dengan
rangkaian gerbang NAND yaitu dengan menggabungkan semua
masukan menjadi satu sepertl yang terlihat pada gambar
rangkaian di bawah ini, gambar 19.

A AB= A

2D Ay ®

Gambar 19 Gerbang NAND

Bila masukan atau A = O, maka keluaran yang diha-
silkan oleh rangkaian gerbang NAND, yaitu:

EE =3.0=1 =1

Kemudian jika magukan A = 1, maka keluarannya adalah:

—_—

AE=T.1=0=%

Berdasarkan dari itu make mulai saat ini dalam
penggunaan rangkalan gerbang NAND sebagai gerbang HOT
_ banyak menggunakan seberti yang diperlihatkan pada gam-—
bar 19 di atas. o
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RANGKATAN ARITMATIK

Dalam teknik elektronika rangkaian teknik digital
ini sangat mengasikkan dimana kita dapat membentuk su-
tu rengkdian yang dapat meyakinkan kita datham pembuat-
annya.Dengan menghubungkan rangkaian gerbang AND, OR
dan NOT kita dapat membentuk rangkaian yang bersifat
penjumlahan dan pengubangan karena pada rangkaian elek
tronika ini proses kerjanya sangat unuk dan cepat, se-
hingga secera umum dalgm Permasalahannya perhitungan
penjumlahan dapat diselesaikan dalam mikrodetik.

Dalam Bab ini kita membapas beberapa rangkaian A-
ritmatik dasar seperti rangkaian gerbang exlusive OR.

GERBANG EXTLUSIVE OR

Gerbang exlusive OR merupakan suvatu rangkaian yang
terdiri dari gerbang NOT,AND dan OR.Gerbang exlusive
ini‘disingkat dengan EX-OR dimana rangkaian ini mem-
punyai masukan duva dan satu keluaran yang disebut de-
ngan Y.Bentuk rangkaian gerbang EX~OR ini adalah seper-—
t1i yang terlihat pada gambar 20 hil 4rni uwenurut Thomas
( 1985 :149 ) menyatekan bahwa : gerbang exlusive OR
adalah senerti gamnbar 20.

oAb

Gambar 20,

, 46
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Pada rangkaian gerbang exlusive OR keluvaran akan
menjadi 1 bila salah satu dari inputnya berlogik 1.Ru-
nus keluaran ranglkaian gerbang BL-0R ini adélah T =
A B +A& B untuk dua masuken tapi bila menggunakan ti-
ga masukan adalah ¥ = ABC + XZEC + 4BC . -

Dari rumus di atas dapat dibuat tabel kebenarannya se-
perti yang terlihat di bawah ini 3

Tabel 3

Y= A

- 0 - ol
(o))
-
Rl
oo

Y
0
1.1
1

0

- = O ol|mF

Keluaran akan ada 1 bila salah satu ﬁasukan dalam ke-
adaan 1.

Tabel 4i 2atas adalah untuk dua masukan.Kemudian .jika
rangkaian gerbang Exlusive itu mempunyail 3 masukan mex
ka tabel keberarannya adalah seperti yang terlihat di-
bawah ini e )

tabel 9

A | B ¢ Y

0 0 0 0

0 0 1 11

0 1 0 1
G 1 1 0

1 9} O ] "1 Y=ABC+EBC +4 BC
1 0 1 0|

1 1 0 0

1 1 1 0

~ Kelvaran akan ada 1 bila salah satu masukannya dalam
keadaan 1.
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GERBANG KOMPARATOR/EXCLUSIVE NOR

Gerbang komparator adalah suatu rangkaian yang di-
kombinasikanhbeberapa rangkaian gerbang NOT, AND dan OR
Rangkaian gerbang komparator disebut juga dengan rang -
kaian gerbang perbandingan, karena rangkaian tersebut
berfungsi sebagai pembanding dua masukan atau beberapa
masukan, dimana apakah hasilnya akan sama atau tidak.
Bila sermua masukannya sama dengén 0 atau sama dengan 1,
maka keluarannya adalah 1. Begitu juga sebaliknya bila
masukannya tidak sama, dengan pemberian masukannya ada
yang 0 dan ada satu, maka keluarannya akan O. Bentuk
gerbhang komparator'ini adalah geperti yang terlihat pa-
da gambar 21 di bawah ini.

A AB‘AB AB.,AB:=AB+AB
Bj> [ >
A Y=-AB+AB
B .

Gambar 21.
Gerbang rangkaian komvarator

Dari rangkaian gambar 21 4i atas dapat diuvraikan
bentuk persamaan keluaran yang dihasilkan olen rangkaian
gerbang komparator untuk dua masukan adalah sebagai ber-
ikut: ¥ = 4 B + X B. Hasil keluaran tersebut merupakan
keluaran dari rangkaian gerbang Exclusive OR vang di NOT
kan. Hal ini dapat dibuktikan atau diunraikan sebagai
rangkaianibherikut.

Y =A4ATF+

) Exelusive OR kemudian di NOT
FTB+rxT 3 kan.

=l
&
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Dimans A A dan A B menurut hukum Boole adalah hilang.
Tabel kebenaran dari rangkaian d4i  atas yang merupakan
rangkaian gerbang komparator ini adalah sebagai beri-

kut:
Tabel kebenaran
alze ]l v~ Y=AB+LP
0 0 1 Keluaran gerbang komparator
0 1 0 skan ada 1 bila kedua masu-
110 0 Ikan sama dan keluaran O bi~
i i i lz, salah satu dari masukan—

aye tidak sama.

Kalau di atas divaraikan gerbang komporator dua
magukan, tentunya rangkaian gerbang komparator inl mem-
punvai lebih dari dua masukan. Untuk tiga masukan rang-
kaian komparator ini mempunyal persamaan sebagai béri—
"ut: T = ABC + EEC-

Bentuk rangkaian dari gerbang komparator tiga masukan
adalah seperti gambar 22 yang terlihat di bawah ini:

A
—
C

Gambar 22
Gerhang komparator tiga masukan
Tabel kehenaran dari gerbang tiga masukan tersebut ada-
lah geperti tabel di bawah inm:

A B C Y Y = ABC + EBC
Dari tabel ini dapat diambil -
kegimpulan bahwa keluaran

dari rangkaian gerbang kom-
narator ini akan ada ] bila
semva masikkannya sama, dan

keluarannya akan ada 0O bila
salah satu dari masukannysa

tidak sama.

- = = = 00 0 O

- ~0o0-=-0 0
- 0~ 0 =0 =0
-~ 0000 O0O0o =
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Rangalain gerbang komparator di atas dapat jusa disebut
dengan rangkaian IExclusive NOR = EX NOR. .
Contuh:
1. Buatlah suatu rangkaian Exclusive OR yang mem-—
punyai 4 buah masukan dan pula tabel kebenaran-—
nya .
Jawab : Untuk rangkaian gerbang ixclusive OR yanz mem-
punyal 4 buah masuikan adalah seperti yang ter-
lihat pada gambar di bawah ini:

plcidly

ald|ola]ld

olojol/f s

glojileir

N oo/ |F]|¢
AR EIZIN

AVArATA LS,

2. Tunjukkantah suvatu rangkaian Exclusive OR yang
merupakan guatu cara untuk membangun sebuah
Pengubah biner ke gray 6 bit.

Jawab : Untuk melakukan cara Pengubah biner ke gray 6
bit rangkaiannya adalah severti yang terlihat
bada gambar di bawah ini.

o H t a Bryee

LYY

L) i o
(&) (€3
Bilangan hiner tersebut adalah ABCDE dan F,

kemudian rangkaian yang mengubah ke rangkaian

gray-nya adalah seperti yang terlihat pada ba-
_gian b. '
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%. Tentukanlah hasil dari keluaran gerbang Exclusi-
. ve NOR yvang rangkalannya adalah seperti yang ter
lihat pada gambar di bawah ini:
A B
Az Ay A A , B3 B2 By Bo
L — 1

U U [@

Jawab : Gerbang EX NOR yang terdapat pada bagian sebelah
kiri adalah membandingkan bit masukan A3 dan B3’
dimans jika keduva magukan tersebut sama maka ke-
luarannya atau pada Y3 =1 dan jika kedua masu-
kan berbeda maka hagil keluaran dari rangkaian
tersebut O.

Gerbang Exclusive NOR bagian yang kedua agdalah
memban@ingkan masukan A2 dan B2 jika kedua masu-
kannya sama maka hasil keluvaran pada Y2 adalah 1.
Begitu juga gerbang-gerbang Exclusive NOR lainnya
atau A1 dan B1 serta AO dan BO adalah membanding
bit-bit, selebihnya jika keduvua masukannya adalah
sama, maka keluaran.yang dihasilkan oleh rang-
kaian tersebut adalah 1 dan kedua maghkannya ber-.
beda maka menghasilkan keluaran O.

Karena sgsemua keluaran Exclusive OR dimasukkan ke
rangkaian gerbang AND, jika semua keluaran dari
Exclusive OR YO,Y1,Y2 dan Y3 = 1, maka keluaran
pada rangkaian AND adalah 1. Tapi bila pada kelu-
aran masing-masing fxclusive OR tidak sama, maka
hasil pada keluaran gerbang AND adalah O.
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MEIBENTUK GERBANG NOTL AND DAH OR DARI GERBANG A WD

Dengan menggunakan dua varlabel masukan A dan B .
keluaran gerbang NAND, Y = ALB dan untuk tiga masukan,
keluaran menjadi ¥ = £.B.C.Kemudian berdasarkan teori
Van De Morgan, kedua pernvataan tersebut dapat diurai-

kan sebagai berikutb:

Dari waraian di ataS'sudah dapat kita terima atau
dlmengertl sepertl Jang tercantum pada teori Van De
Horran. Bila suatu rangkaian gerbang NAND yamg mempu-

nyal satu masukan mgka keluaran dari rangkaian tersebut
adalah ¥ = &, Dimana hasil dari keéluaran rangkaian itu
adalah merupakan sebuah rangkaian gerbang NOT. Bentuk
fanpkaian NAND yang mérupakan suatu rangkaian gerbang
NOT adalah seperti yang terlihat pada gambar 23 di ba-

dah 1111. 1 I K
A—| /) .

'Gambar‘EB.
. Rangkaian NAND.

Keluaran dari D'exﬂ:)a':ag NAND dua masukan adalah
Y A B, bila ditambah sebuah gerbang NOT, maka keluar-
annJa adalah merupakan rangkalan AND sehingga hasil ke-
luarannya adalah ¥ = A.B,., -Oléh karena itu bila keluaran
gerbang NAND disambung dengan sebuah gerbang NOT, maka
hasil keluaranuya adalah gérbang AND. Bentuk dari rang-
kaian gerbang NAND dua masukan yang dihubungkan dengan
sebvah gerbang "NOT adalah éeperﬁi gambar 24 di bawah
ini. :

MILIK UPT PERPUSTAKAAM
IKIP PADANG
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A__—~_ AB AR
B -__ji:)}' [::p

Gambar 24.
Gerbang NAND ditambah gerbang NOT.

Selanjutnya perhatikan pernyataan aljabar Boole da-
ri sebuah rangkaian yang persamaannya adalah Y = & + B
dan bila: dijabarkan menurut teori Van De Mgrgan akan da-
vat bentuk persamaannya sebagai berikut:

Y =4 +R3=4A . B
Y =A +B=14 . B

Karena Y = A + B adalah meruvakan keluaran dari se-
buah rangkaian gervang OR. Rangkaian gerbang OR dari

gerbang NAND bentuk.rangkaiannnya adalah seperti gambar

25 41 bawah ini.

A
. A____|>o.'_. .

—-E:i’ﬁ : AB

B —— >0 E
Gambar 25.

Gerbang OR dari Gerhang NAND.

MEMBENTUEK RANGEKAIAY GERBANG NOT, AND: DAN OR DARI GER™
BANG NOR

. Sebagaimana wakiu membuat gerbang NOT dari gerbang
NAND, membangun gerhang NOT dari gerbang NOR juga dila-
kukan dengan menggunakan satu masukan. Hal itu dapat
dimengerti dengan membandingkan keluaran gerbang NOR
dua dan tiga masukan adalah sama sedPerti satu masukan.
Bentuk persamaannya adalah seperti yang ditunjukkan di
A +B+rC=42.3B.TC

A B =4 .38

li

pawah ini: Y
Y
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Untuk satu variabel masuvkan pada gerbang NOR bhen -
tuk rangkaiannya adalah seperti gambar 26 dibawah ini
dan hasil keluarannya adalah merupakan sebuah rangkaian

NOT.
L@i

Gambar 26 Gerbang NOT dari NOR

Kemudian gerbang OR dari gerbang NOR dapat diuraikan
sebagai berikut yaitu zerbang NOR = gerbang OR ditambah
dengan sebuah gerbang NOT.0leh karena itu untuk memba -
ngun gerbang OR dari gerbang NOR bentuk rangkaiannya
adalah seperti yang teriihat pada gambar 27 dibawah ini.

AB

g
»
03]

p-2

-

W

i}

Gambar 27.Gerbang AND dari NOR

Untuk membangaurgerbang AND dari gerbang NOR se -
bagaimana menurut teori Van D@rMorgan pada pernyataan
dalam Aljabar Boole adalah & , B = A + B

" A . B=Z% + 3B
Karena keluaran rangkaian gerbang AND Y=-4 . B maka
bentuk persamaan dari asal -logikanya adalah dari rang-
kaian gerbang NOR,berarti untuk membangaun gerbang AND
dari gerbang NOR bentuk rangkaian dapat diambail déri
rangkalan seperti yang terlihat pada gambar 28 di bha -
wah ini.

Gamnbar 28. Gerbang AND
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RANGKATAN PENJUMLAHAN (ADDER CIRCUIT)

_ -Téda sistemvbilanggﬁ télah,diﬁfaikan tentang pen -
jumiahaﬁ Dimana setiap penjumlahan dimulai dengan pen—-—
Jumlahan bilangan digit yang sebelah kanan (LSD) sebagai
venjumlahan kolom pertama dan kemudian diteruskan pen-—
jumlahan yang bérikutnya déngan.memperhatikan apakah
ada nilai pingahan (Carry) ﬁang‘harus di jumlahkan.
-Pindahan keluaran dari suatu rangkaian disebut dengan
Carry out yang berarti nilai- nilai yang dihasgilkan pa-
'da ma51ng—ma51nn pengumluhan Uﬂtuk selanjutnya pindah-
an keluaran ini disebut dengan C out.Bila ada pindahan
k¢luaran tentunya ada jugas pindahan masukan yang dise -
hut dengan C in.

C in dan C out ini udalah 1nput atau masukan dan
aut adalah keluaran dari sudtu rangkaian penjumlahan.
Untuk lebih Jelasnya tentang ini dapat dijelaskan pada
r&ngkalan penjumlahan biner. -

Rangkeian penjumlahan ini terdiri dari penjumlahan dan
renjumlahan penuh. |

1. Rangkaian Penjumlah Setengah (Half Adder).

_ Rangkaian penjumlahan setengan ini ada juga yang
menyebutkannya pengumlahan tak 1engkap dan ada Juga
vang mengatakan pengumldhan separoh Karena rangkalan
venjumlahan ini mengbunakan:dua bilangan blner,Deng&
an kata lain rangkian seﬁengah ini adalah rahgkaian
dssar penjumlehan masing-masing kolom penjumlaban 2
bilangan biner.Dimana fangkalan perjumlahan ipiimem-
vunyai dua masukan dan dvua keluaran.bari dua kéluar-
‘an vang dimiliki oleh rangkaian tersebut dimana satu
keluaran berfungsi sebagai pindahan keluaran C ont
dah satu lagi adalah sebagai hasil penjumlahan (SUM).

L
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. Benﬁuk rangkaian penjumlahan setengah inl adalah se-
perti yang terlihat pada gambar 29 di hawah ini.
AAB

A | il —_[)}_—WF_T:EP“_"A

B

OUT

Gambar 29 Half Adder

Rangkaian 4di ataﬁ_terdlrl dari beberapa buah rang -
kaian HAND yang saling berhubungan satu dengan yang
'1ainnya.Bentuk Persamaan -dari rengkaian penjumiahan
setengan ini seperti yang terlihat pada gambar 29b.

Dari gambar 292 di atas dapat diketahui bahwa
fungsi dari keluaran atay ¢ out adalah merupakan ha-
8il dari rangkaian gerbang AND sedangkan pada kelu -
aran penjumlahan atau SUHM merupakan hagil dari kelun-
aran gerbang exlusive OR;ﬂ

SUH Y = A.B + A.B
Cout = A.B
Bila A = 0 dan B = O )
UMY =0. 1 +1..0=0
" Cout =0 ,.0=0
Bila A = | dan B = O Cout =1 .0=0
L S S SUH =1 .1 +0 .1 =1
“BilaA=1danB=1  COut =1.1 =1
: IR - SUM. = 1.0 + 0.1 =0

Berddsarkan penjabaran di atas maka sifat dari rang-
kalan Penjumlahan setengah dapat dibuatkan tabel ke-
benarannya sebagai berlkut.
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Tabel kebenaran penjumlahan setengah.

Tgpel 10
A B C Out QU
0 0 0 0
o 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0
|

Penjumlahan Penuh (FULL ADDER)

Yang dimaksudkan denéan fangkaian penjumlahan
penuh a2dalah suatu rangkaian yang dapat melakukan
venjumlahan bilangan biner dengan penuh. Semua kolom
dari bilangan biner dapat dijumlahkan. Untuk rang-
kaian penjumlahén penuh ini mempunyai tambahan satu
masukan lagi dari rangkaian penjumlahan setengah.
Tambahan masukan pada rangkaian penjumlahan benuh
ini dinamakan Cin. Kemudian rangkaian penjumilahan
periuh ini mempunyai dua keluvavan yaitu C out dan SUHM
Bentuk rangkaian penjumlahan penub itu adalah seper;
ti yang terlihat pada gambar 30 di dbawah ini.

——

Lo s r Ba

A

Jun

Gambar BO.Full Adder;
Rangkaian penjumlahan penuh,

Pada rangkaian di atas terlihat tiga masukan
dan due keluaran, dimana rangkaien ini davat mena-
ngani tiga angka scekall gus. Dengan menghubungkan
dua buah rangkaian penjumlahan serta sebuah rangkai-
an gerbang OR sehingga dinamakan rangkaian penjumla-—
han penuh,
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Kotak~kotak yang bertanda HA atau Half Adder (Penjum-—

lahan setengah). Karena kita telah mengetahui prinsip

kerja rangkaian renjumlahan setengah dan sebuah rang-

kaian gerbang OR maka dengan mudalh kita dapat menge-
tahui bentuk keluaran dari rangkaian tersehut diatas.

oUM =

Dimana X =
T =

C out

Dimana X =

A BCin + £ BGin + A B Cin + A B Cin
(EB+AB)Gin+(AB+AB) Cin

¥ CGin + Y Cin -

Fungsi keluaran gerbang Exclusive OR
Fungsi keluaran rangkaian gerbang Ixclu-

sive NOR (Xomparator).

=& B(Qin + A B Cin + A B Cin + A B Cin
={(AB+A3B)Cin+4& B( T in + Cin)

X Cin + A B

Fungsi output input Exclusive OR,

Selanjutnya wntuk lebih Jelasnya tentang rangkaian
penjumlahan penuvh ini dapat diuraikan dengan bentuk
tabel kebenarannya seperti pada tabel di bawah ini.

Tabel kebenaran

Tabel 11

A | B | Cin SUM out
010 0 0 0
o1lo0 1 1 0
0 | 1 0 1 0
0 1 1 1 0 1
110 0 1 0
110 1 0 1
1| 1 0 0 1
111 1. 1 1
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PENAMBAHAN BINAR JAJAR

Rahgkaian péenjumlahan biner jajar ini adalah seper-
ti vang terlihat pada gambar 31 @i bawah ini, yaitu ha-
nya untuk penjumlahan dva bvah bilangan biner. Ranglkaian
blok FA (Full Adder) yang terlihat bada gambar tersebut
adalah merudakan penjumlahan penvh. Bilangan biner yang

di jumlahkan adalah AB A2 A1 AO dan B3 32 B1 BO'
Jawabnya adalah: A3 A2-AT AO
33 B2 B1 BO

-+

Gambar 51.

AT Ay U e
- | B — B0
L——B":; l_ 82 ) [__’ ] 1—_
FA k" FA pe——— FA FA
[3 gz SL s70
C . .

Rangkeian blok biner 4 bit.

Kelompok pertama hanya membutunkan penjumlahan se-
tengah. Pada setiap blok atau setiap kelompok di atas
kolom pertama mungkin pada terdapat Carry atau bawaan
dari kelompok sebhelumnya; oleh karenanya kita harus
menggunakan sebuah penjumlahan penun bagi masing-masing
kolom di atas kolom peritama.

PENAMPAHAN

Sebagsai contoh cara kerja dari zambar di atas ada-
lah misalkan kita ingin menambahlkan bilangan desimal 11
dan 7, maka persamaan bilangan biner btagi bilangan de-
simal 11 adalah 1011, dan persamaan biner bilangan de-
gimal 7 adalah 0111. Dari gambar di atas dimasukkan bi-
langan biner 1011 pada wasukan A dan bilangan biner 0111
dimasukkan vada masukan B seperti terlihat pada ghr 32.



60

1 0 1 1 1
FA~ L FA o FA FA
0 0 1 0
Gambar 32.

Contoh penjumlahan bilangan biner 4 bit.

Paga gambar di atas, di muka dari penjumlahan sete-
ngah dapat kita keféhui,bahwa hasilnya O dengan simpanan
ateu bawaan 1 sederti yang berlihat pada penjabarannya.
Bawaan ini menunjukkan penjumlahan penuh pertama yang
menambahkan 1 + 1 + 1 untuk mendapatkan jumlah 1 dengan
bawaan 1. Bawaan untuk'menuju vang berikutnya yaitu me-
nambahkan O + 1 + 1 untuk mendapatkan jumlah O dengan ba--
waan 1, Penjumlahan penuh terakhir yaitu menambahlkan
1 + 0 + 1 untuk mendapatkan jumlah O dengan bawaan 1. Se-~
hingga keluaran pada akhirnya dari sistem ini adalah
10010. Sehlndba dari bilangan biner itu dapat dirobah
menjadi bilangan desimal yaitus

1 0 o . 1 0
24 o o 2! o
16 +0+0+2+ 0 =18
.Dari hasil jumlah bilangan desimal 11 dan 7 adalah
18 dengan demikian penjumlah bilangan jajar pada gambar

31. di atas yang memberika jumlah bllangan biner bagi dua
bilangan 4 bit. |

DIAGRAM W&KTU

Dlagram wvakiu adalah menggambarkan suatu sinyal
listrik yang berbentuk gelombang kotak vang akan dimasuk-
kan ke rangkaian digital dan juga merupakan sinyal kelu-
aran yang dihasilkan oleh rangkaian digital atau pada
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suatu rangkaian logika. Diagram'sangat befarti sekali

ya itu untuk mengetahui ginyal keluwaran dari suatu rang-
kaian logika, bila pada masukannya diberi sinyal pula.
Disambing tabel kebenaran diagram waktu ini juga dapat
menolong kita-kita dalam mementukan kebenaran rangkaian
vang akan diselidiki. Misalnya suatu contoh yang seder-
hana dapat- kite ambil sebuah rangkaian NOT seperti yang
terlihat .pada ganbar 33 di bawah ini.

1 1 1

B
@ ¥e a >

aud 1 3 1 l_
J

0 Q

Gambar 3%3%.Diagram Waktu dari NOT

Pada gambar 33 di ata s adalah sebuah rangkaian ger-—
bang NOT yang diberi masukan sinyal A = 0 dan 1. Karena
rangkaian gerbang NOT yang mempunyai sifat berlawanan
dengan masukannya atau disebut juga densgan pembalik bila
masukan diberi A maks keluarannya adalah A .atau kalau di
masukkan 1 maka keluarannya O atan sebaliknyra.

Begitu juga untuk rangkaian gerbang AND hila dima-—
sukkan ginyal sepertl yang fHerlihat pada gambar 34 di ba-

wah ini.
A | [ '
AN\

: : | . )

B | ! : 3 |
C o b

y L !

% i ' te t&  ty tf tg o

¢ ta 1 Gambar 34.Gerbang waktu dari AND

Diagram masukan A dan B dan keluaran Y.
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- Andaiketa kita ragu kebenaran dari bentuk diagram
gelombang yang dihasilkan oleh rangkaian gerbang AND

ini maka bisza juga dibukitikan dengan tabel kebenaran
gerbang AND tersebut. Dimana sifat dari gerbang AND ini .-
keluaran akan menghasilkan 1 bila semua masukannya da-—
lam logik 1. Pada gambar 34 di atas terlihat bentulk
sinyal keluaran pada rangkaian gerbang AND yaitu Y = 1
+3 sampal t4 dan t7 sampai’ 8 dalam logik 1. Karena
pada masukan terlihat masukan A dan masukan B dalam ben-
tuk sinyal yang berlogik 1. Sedangkan pada Dderiode lain-
nya terlihat sinyal_yanglsamd sama berlogik 0 atau nilai
masukan yang keduanya berbeda.

Contoh: Tentukan benfuk keluaran waktu dari rangkaian
seperti yang terlihat di bawah ini bila masukan-
nya seperti yang terlihat pada gambar 35.

D~ Al T L

=
D e b

Persamaan keluaran yang dihasilkan oleh rangkai-
an tersebut ¥ = A.B + A.C

Tabel kebenarannya adalah seperti yang terlihat
pada tabel di bawah ini:

A

<y

Al Bjc|aB|ac | F
ololo| of 07 o
olo|1] o} o0
of1{o]| o] o] 0
ol1|l1] ol ol o
tfolol ol ol o
tpot1t | o) 1| 1

FAILIK UPT PERPUSTAKARN,
JK1e PADANG
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Dari tabel di atas dapat diambil satu kesimpulan
dimana Y = 1, bila A1 dan Bl atau A = 1 dan C = 1, Dari
data pada tabel itersebut dapat pula ditunjukkan bentuk
diagram waktunya seperti yang terlihat pada gambar 36
di bawah ini. '

Contoh 2. Tentukan bentuk diagram waktu atau bentuk .si—
nyal keluaran dari suatu rangkaian Exclusive
bila untuk sinyal yang masuk adalah seperti

yang terlihat pada .gambar di bawah ini. (37)
A { 1 A [ —

B__l_—l'__»,

Jawabh: Bentuk bersamaan rangkaian gerbang Exclusive OR
adalah ¥ = AB + AB. Dari persamaan tersebut -dapat
dibuat sinyal keluarannya, seperti yang terlihat
pada gambar di bawah ini. (38)

II.I_IJ'L_I

Contoh 3. Tentukan bentuk sinyal keluaran dari suatu
rangkaian gerbang komparator. Bila sinyal ma-
stikennya sepertl 'yang terlihat pada gambar di
vawvah ini (39). '

Jawahb: Bentuk persamaan keluaran dari rangkaian gerbang
¥omparator itu adalah Y = AB + AB sehingga bentuk
sinyal keluaran dari rangkaian gerbang komparatoxr
adalah seperti yang terlihat 'pada gambar di bawah
ini
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SOAL UNTUK LATIHAN

1e”

Te

Gambarkanlah bentuk rangkaian- digital logika dari per-
samaan keluaran dengan menggunakan gerbang AND dan OR,
tabel kebenarannya dan diagram waktu dari tabel kebena~
rannya. . ‘
Y = ABC + ABC + ABC + ABC
Gambarkanlah bentuk rangkaian Digital dengan mengguna-
kan gerbang NOR, tentukanlah tabel kebenarannya serta
diagram wakltunya.

Y = ABC + ABC + ARG + KBO
Gambarkanlah rangkaian-gerbang FULL ADDER dengan meng-
gunakan gerbahg Nﬁl\m.

- Buatlah tabel kebenaran pada rangkaian digital di ba-~
~wah ini dan sebutkanlah jenis rangkaian digital yang

bagaimanakah rangkaian ini %

Suatu rapgk,ain digital‘yarng mempunyai 3 masukan A,B
dan C. Tunjulkan tabel kebenarannya jika Xeluaran dari
rangkaian tersebut adalah.- ¥ = ( 4 + B ) (A +0C)
Suatu rangkaian digital mempunyali 3 masukan 4A,B dan ¢,
buatlah tabel kebenarannya jika persamaan keluaran da-
ri rangkaian-—:tersebut adalah v = A + BC dan gambarkan
hentuk rangkaian gerbangnya. )

Tuliskan persamaan Boole ba;gi keluaran pada gambar
rangkaian digital dibawah ini. garilah nilai Y bagi

. Semua kemungkinan kondisi masukan dan tunjukkanlah ta-

bel kebenarannya. -

1
i
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8, Carilah nilai persamaan keluaran rangkaian digital
Y = AB + AD bagi keempt kemungkinan kondisi.

9, Diketahui ¥ = A +3B¢ ( A +B ) + B berapakah besar ni-
lai Y bila: a. 4 =0, B =1dan ¢ =0

bo A =1,B =0dan ¢ = 1.

10, Buktikanlah ¥ + B +C +D = A BCD

11. Buktikeanlah ABCD =4 + B +C +D

12. Tunjukkanlah rangkaian NAND dapat digunalan untuk mem-
bangun rangkaian I




BAB IV
MULTIVIBRATOR

Rangkalan Multivibrétor'édaiah suatu rangkaian rege-
neratif atau free-running yang mempunyai dua kondisi ak-
tif tanpa ditriger. Rangkaian Multivibratar ini bekerja
sebagal pembangkit frekuvensi yang membentuk gelombang, bi-
la salah satu transistor dalam keadaan hidup transimtor
dalam keadaan mati. Keddaan seperti ini +tidak bertahan
lama dan dalam beberapa waktu kemudian keadaan akan bero-
bah secara langsung dari keadaan semula menjadi keadaan
kedua, kalau tadi tran51stor hidup maka dia akan mati dan
transistor yang matl .akan segera hidup. Dengan sifat yang
demikian maka rangkaian Multivibrator dapat berfungsi se-
bagaipenyimpannbilangan biner. Rangkaian dasar dari rang-
kaian Multivibrator ini adalah seperti yang terlihat pada
Pada gambar di bawah ini (gambar 42).

Gaﬁbér 42 Multivibrator

Dari rangkalan Mult1v1brator ini dapat dikembangkan
ke beberapa rangkaian lainnya, diantaranya adalah rangkai-
an FPlip Flop, Rangkalan Univibrator; scmitte Trigger, dan
sebagainya. hal ini Taub (1965:439) bahwa: rangkaian Multi

vibrator adalah sevperti gambar 29
FLIP FIQP

ﬁiip Flop adalah suatu rangkaian yang diambil dari
rangkaian induknya yang disebut dengan rangkaian Multivi-
" brator. Rangkaian Plip Flop ini dengan kata lain disebut
Juga dengan rangkaian Multivibrator Bistabil.

66



67

‘Rangkaian Flip Flop bekerja dalam dua keadaan kon-
disi yang mantap, maksudaya bila salah satu tramsistor
dalam keadaan Hidup maka transistor yang kedua dalam
keadazn mati. Keadaan seperti bertahan terus bila tidak
ditrigger (dipicu). Tapi pada masukannya ditrigger maka
keadaannya akan berocbah dari keadaan yang Pertama men=:
jadi keadaan yang keduwa yaitu transigtor yang hidup
menjadi mati dan tadi yang mati menjadi hidup. Jadi
ranckaian F1ip Flop ini memdPunyai keiu&ran suatu tega-
ngan rendah O dan tegangan tinggl 1. Rangkaian dasar
IPlip Flop adalah seperti yang terlihat pada gambar 43.

Gambar 473. - ..

Rangkaian dasar Fiip Flop.

RANGEATAW DASAR

'Jenis pertama dari rangkaian Flip Flop yang akan
di sini adalah rangkaian Flip Flop RS yang bentuk rang-
kajiannya adalah seperti terlihaf pada gambar 473. Pada
gambar tersebut terlihat kaki kolektor T1 dihubungkan
ke kaki Bage T2 melalul R dan begitu juga kaki kolektor
72 dihubungkan ke T1 melalui R. Hubungan seperti itu
merupakan atau mendapat hasil umpan halik positif. Oleh
sebab itu Jjika T! dalamrkeadaan hidvp jenuh maka tega-
ngan kolektor T1 rendah mendekati O sehingga membuat T2
menjadi terpvancung. Begilitu Jjuga sebaliknya Jjika T2 hi-~
dup pada keadaan jenuh maka T1 mati. Maka dalam keadaan
terdapat duva keadaan yaitu T1 hidup dan T2 mati dan be-
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it juga sebaliknya. Untuk memastikan bahwa keadaan
satu transistor dalam keadaan jenuh dan transistor yang
lain dalam keadaan mati terpancung Bdc lebih rendah da-
ri RB/RC. Perbandingan antara tahanan base terhadap ta-
hanan kolektor mennnjukkan sama dengan begsarnya 50, De-
ngan Bdc lebih besar darlpada 50 maka transistor yang
hidup akan mencapai jenuh dan transistor yang dalam ke-
adaan mati akan terpancung.

Untuk mengendalikan suatu Flip Flop harus ditambah
suatu masukan untuk memicu rangkaian yang diambil dari
kaki base, bentuk qangkaiannya sepertl yang terlihat
pada gambaxr 44. B Voo

.
ol

C

fambar 44.
IFlip Flop RS.

. Jika suatu tegangan tinggi diterapkan pada masukan
S, maka T1 hidup ,jenuh dan mendorong T2 menjadi méti.
Setelah rangkaian terjadi T1 hidup jenuh dan T2 mati,

. maka masukan sudah bisa dilepas dan keadaan sgeperti ini
bertahan terus menerus sampai. ada masukan lagi yang da-
pat merobah keadaan tersebut. Pada rangkaian Plip Flop
di atas akan mempunyai keluaran komplemeter, maka dari

Atu Flip Flop ini adalah suatu rangkaian dasar untuk
membangkitkan sebuah variabel beserta komplementernya.

WILJK UPT PERPUSTAKAAN
1P PADANGS
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Tabel kebenaran dari rangkaian F1ip Flop RS ini
adalah seperti yang terlihat pada tabel di bawah ini.

.Yv

(oo B

R
0o | o _ nilai terakhir '
0 1 1
1 o) ©
1 1| terlarang

Pada tabel tersebut terlihat RS = 0 O hal ini ber-
afti tidak ada pemicu (Trigger), sehingga pada keluaran
Y terlihat mempertahankan nilai terakhir yang dimiliki-
nva, Jika kondisi RS = 0 1 berarti pemicu dimasukkan
pada masukan S. Hal ini mengeset Flip Flop dan mengha-
silkan keluvaran Y = 1. Pada masukan yang ketiga RS =1 O
hal ini menunjukkan bahwa masukan dimasukkan pada R dan
hasil keluaran dari rangkaian Flip Flop adalah 0. Ke-
mungkinan pada kondisi ke 4 yaitu RS =1 1, yang menyata-
kan bahwa masukan diberiken pada kedua masgukan sehingga
hasillyang dikeluarkan oleh rangkaian tersebﬁt adalah
terlarang. Yang dimzksud hasil yang terlarang di sini
adalah hasil keluvaran yang tidak boleir terjadi, yai{u
reduanya menghasilkan 1, atau keduanya menghasilkan O,

BS.FLIP. FLOE:
Falau d4i atas tadi kita telah mempelajari rangkaian
Tlip Flip RS dengan ménggunakan dua hbuah transistof,

maka bentuk rangkaian digitalnya adalah seperti yang
terlihat pada gambar 45.

i

. y'
Gambar 45.
Rangkaian Flip Flop RS.
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Dari rangkaian di atas terlihat bahwa rangkaian
1091kanva menggunakan dua buah rangkaian NOR. Salah
satu keluaran dari rangkaian gerbang NOR men-drive sa-
lah satu rangkaian gerbang NOR yang lain, Demikian ju-
ga masukan R dan § memungkinkan kita dapat mengeset
atau mereset keluaran Y. Masukan S yang tinggi ataun
berlégik'1 malka akan mengeset keluaran Y = 1, masukan
R yvang tinggi akan mereset Y ke 0. Kemudian jika R dan
5 kedua-duanya diberi rendah atau O, maga keluarannya
akan tetap ILatched {+tergerendel) atau tertahan pada
keadaan terakhir. Begitu juga jika R dan S kedua ting-
gi atau logik 1 maka_ha51ana menjadi terlarang, seder-
ti yang terlihat pada tabel di bawah ini.

Lambang. dari rangkaian Flip Flop di atas adalah
seperti yang terlihat pada gambar 46.

S.
—f yr— ) .
) . Loncen y
N— Y y— . ' N 5
R__|)——
a ' b
Gambar 46

a. Menunjukkan diagram logika Flip Flop RS.
b. Menunjukkan giagram logika Flip Flip RS berlonceng.

Prinsip kerja dari rangkaian Flip Flop ini samm se-
Perti rangkaian Flip Flop di atas.
1. Bila R dan S dalam keadaan rendah atau logik 0, maka
.keluarannya menghasilkan kéluaran Y terakhir.
2. Bila 8 dalam keadaan tinggi atau logik 1 maka kelua-
rannya akan menghasilkan«Y =1,
3. Begitu Juga jika R dalam keadaan tinggi dan S rendah
fmalka kelnaran ¥ = 0O,
4, Kemudian jika R dan S kedua-duanya dalam keadaan
tinggi, maka hasil kelunaran terlarang.
PERPUSYAK
e KOLEYS! Bk s
B ' “HUSJ;nggtdr%mnﬁggmgnm
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Contoh:
Jelaskan cara kerja rangkailan Flip Flop berlonceng pa-
da gambar di bawah ini.

S . = -. n .
) L —{S ' Y—
Lonteng
: R
R————#—-> o

JAWAB: Bila masukan berlabel lonceng (Clock) rendah (O)
maka kedua rangkaian gerbang AND keadaan tertu-

]-<I

tup, sehingga hal yang seperti ini bisa menja-
min RS = 0 O,.Bila RS = 0 O ini berarti keluaran
peda Y tetap dalam keadaan terakhir. Kemudian
bila pada masukan lonceng menjadi 1.atau tinggi
maka kedua rangkaian gerbang AND menjadi terbu-
ka. ‘Hal ini memungkinkan sinyal-sinyal RS menca-
pai Flip Flop RS.

D' FLIP-FLOP.

?éda rangkaian Flip Flop RS mempunyai dua masukan
data yaitu pada R dan S. Untuk menyimpan data bit yang -
tinggi. Kita dapat membutuhkan 8 yang tinggi, untuk me-
nyimpan bit vang rendah. Dan bila kita membutuhkan R
yvang tinggi untuk membangkitkanldua buah sinyal untuk
men~drive Flip Plop yang merupakan suatu kerugian da-
lam berbagai penerapan. Demikian pula kondisi yang ter-
larang yakni R dan S kéduanya tinggi damt térjadi se-
cara: tidak sengaja. Hal ini membawa kita kepada bang-
kaian Flip Flop D dimana rangkaian ini hanya membutﬁh—
kan sebuah masukan data. Bentuk rangkaian Flip Flop D
adalah seperti yang terlihat pada gambar 47 d4i bawah

h

ini. D — .
S e a——
Loncesng - Y
R. 5 ——
Gambar 47

Salah satu rangkaian Flip Flop.
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Jenis Flip Flop D ini adalah untuk mencapai samapi
berlangsungnya pulsa lonceng. Cara kerja rangkaian IFlip
Flop D ini adalah sebagai berikut. Bila lonceng keadaan
rendah (0) kedua rangkaian gerbang AND tertutup; oleh
karena itu D dapat berobah nilai tanpa mempengaruhi ni-
lai Y. Sebaliknya bila lonceng dalam keadaan tinggi (1)
maka kedua gerbang AND terbuka. Dalam hal ini, Y terdo-
rong untuk menyamai nilai D. Bila ionceng turun kembali
Y berobah dan menyimpan nilai D yang terakhir.

Rangkaian Flip Flop D ini merupakan rangkaian mul-
‘tivibrator bistabil yang masukan D-nya dipindahkan ke
keluaran setelah diterimanya sebuah sinyal pulsar-lon-
ceng. Diagram Flip Flop D adalah seperti gambar 48 di
havah ini. _

—p Y

-

Clk i Yl—

Gambar 48.
Diagram rangkaian Flip Flop D.

Care kerja rangkaian diagram Flip Flop D ini ada-
lah sebagai berikut: pada saat Clock dalam keadaan ren-
deh (0), D merupakan suatu yang tak perduli, maka kelu-
aran Y pada;keadaan térakhir. Pada_saat lonceng dalam
keadaan tinggi (1) maka keluarannya Y sama dengan nilai
D yaitu O. Kemudian jika D bgrubah pada éaat lonceng .-
tinggi (1) maka yang tersimpan adalah nilai D yang ter-
akhir. '

MENYIMPAN SEBUAH KATA

Rangkaian gerbang Flip IFlop D dapat'berfungsi'seba—
gai penyimpan kata sementara. Pada gambar 49 di bawah
ini menunjukkan rangkaian Flip Flop yang dapat menyim-
van. kata sementara yang terdiri 4 buah Flip Flop D yang
dikemudikan oleh pulsa lonceng yang samé. Pada saat lon-

MILIK UBT PERPUSTAKAAN
HOF PAGANG
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ceng mendapatkan pulsa lonceng turun (0), maka keluaran - -
akan mempertahankan data tersebut. Misalkan masukan data
adalah:

D3 D2 D1 DO = 0 1 1 1

Pada gaat lonceng naik (1) kata ini dimuatkan ke dalam
D menghasilkan keluaran Y3 Yz Y1 YO =0111

D3 F?z *gﬁ Dp
| | . |
D

Clk D Cix D clk D Cle
Y ¥ Y Y Y Y
| | ;
Y3 A Y o
Gambar 49.
Rangkaian menyimpan sebuah kata 4 bit.
atau:

7475 clk

Y, Y Yo
Setelah clock atau 1onéeng turun kembali,data yang keluarw

pada Y3,Y2,Y1,dan Yo dipertahanken atau disimpan selama -
lonceng masih rendah atau pada kedudukam O,nilai D dapat

berubah tanpammempengaruhi nilai nilai Y,
IC 7475 yang terlihat pada gambar diatas adalsh meru
pakan rangkaian MSI TTL yang berisikan 4 buah penggerendel

D,IC ini kadang kadang disebut sebagai peﬁggerendel bistgbil
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ICG 7475 ini sangat ideal sekali untuk menangani data 4 bit
ini. Dengan menggunkan lebih dari sebush IC 7475 kita dapat '

menyimpan kata kata dengan panjang berapapun.

DI FLIPLFLOP TRIGGER PINGGIRAN
Bentuk rangkaisn yang ditrigger dari pingegiran adalah

seperti yang ditunjukan pada gambar 50 dibawah ini.

D
CIEKd &

|(-‘=v—
I - ~

Gambar 50,D Flip Flop

Pédq rangkaisn diatas pada masukannya dari gelombang kotak
dirobah menjadi gelombang pulsa yaug direbah oleh rangkaian
diffrensiator RC, Oleh sebab itu;kaﬁasitor dapat diisi sepe
nuhnye pada saat clok nsik.Selanjutnya pinngiran akan turun
se@ingga"akan menghasilkan iwmpuls negatip sehingga skibat da
proses terjadinya pengisien dan pengosongan pada Eapasitor
A menghasilkan suatu' gelombang yang berbentuk pulsa._

Pulsa yang positip membukg gerbang rangkaian AND selama
pulsa positip berlalu, pulsa negatip tidak melakukan apapun.
Dampeknya adalsh hanya mengsktifkan gerbang gerbang AND se
lama berlangsungnya pulsa positip tersebut, dan ini sama
dengan mencuplik nilai D dalam sesast, Pada waktu ini D be

serta komplemennya mencapail masukan Flip Flop,sehingga meng
kibatkan Y direset,

Jenis kerja seperti ini disebut dengan trigger pinggir

. e
. ’
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karena Flip Flop hanys memberikan tanggapan pada sast Clock

berada pada keadasan peralihan antars kgdua xeéadaan tegangan-

P P

Trigger pada gambar 50 terjadi pada pinggiran pulsa clock -~
yeng menuju positif, itulah sebabnya proses ini &isefut pen
trigger pinggiran positip.

Tabel pemasukan dan keluaran dafi rangkaian gambar 50

diatas adalah seperti yang ditunjukan pada tabel dibawah ini.

Tabel D Flip Flop trigger pinggiran

CLOCK - D Y
0 X Keadaan trakhir
1 0 0
1 1 1 _
1 X Keadaan trakhir

Pada tabel diatas adalah sebagal ringkasan cara kerja dari

rangkaian D Flip Flop trigger pinggiran diatas. Bila Clock

rendah maeka D merupakan sebagai masukan tak perduli dan ke
luaran Y padé keadaan terakhir, Bila pada pinggiran naik

maka bit data dimuatkan ke dalam Flip Flop dan keluarsn Y
mempunyai nilai yang sema dengan D, Pada pinggiran turun ,
maka D merupskan suatu yang tak perduli dan keluarag Y te

tap pada keadaan terakhbir,

J-K FLIP FLOP

Diantara hel hal lainnya bab berikutnya menjelaskan ke

pads kita cara membangun sebuah rangkaian pencacah.



76

Berbicara tentzng rangksisn pencacah J-K Flip Flop merupakan

elemen yang ideal untuk digunsken. Bentuk rangkaian J-K Flip
Flovp adslah seperti yang ditunjuksn pada gembar 51 dibawah

ini

CLR===—= § J_—':D_Lsy.
i %K,__l._{.}ﬂy.l
1 =

Gambar 51, J-K Flip Flop
Pade gambar diastas Jdimana J dan K adalah sebagai masukan
yeug davat mengendalikan keduanye danat menentukan rangkaian
Flip Flop pada saat sustu pinggiran pulsa clock positip tiba
Sebagaimana rangkasian sebelumnya dimana rangkasian RC merupaw:
kan suatu rangkaian ketetapan waktu yang sangat singkat, ma
ke hal ini dapat mengubah pulsa clock dari bentuk segi empat
bisa menjadi pulsa yang berbentuk tiang tiang, Dengan adanya
gerbang gerbang AND maka rangkaian akan terpicu pinggiran po.i
sitip.

Pada saat J dan X rendah maka kedua gerbang AND tertutup

maka dari itu.pulsa clock atau lonceng tidak memberikan dampak
Bilazsgat=d rendah-dan-K-tinggi-gerbang atas tertutup,maka ti
dak terdapst kemungkinan untuk mengeset Flip Flop. Satu satunya
kemungkinan adalah direset. Pada saat ¥ tinggi gerbang bawah s
melewatkan suatu trigger reset segera setelah pinggiranpulsa
lonceng positip berikutnys datang. Hal ini mendorong Y menja
di rendsh seperti yané.ditunjukan pada tabel dibawah ini.

Pada saat J tinggi dan K rendah, gerbang bawah tertutup
maka tidak terdapat kemungkinen mereset Flip E;op. Namun anda

dapat mengeset Flip Flop sebagai berikut.
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Pada saat Y rendah, Y tinggis; karena gerbang atas melewat

suatu trigger set pada saat pulsa pinggiran lonceng positip

berikutnya tiba, Hal ini mengemudikan keluran Y kekeadaan -
tinggli severti yang terlihat pada tabel dibawah ini,

Tabel J-K Flip Flop :

L1
Clock J K Y
X Q 0 Keadaan terakhir
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 Keadagn trakhir

Severti anda lihat J = 1 dan K = 0 berarti pulsa lon
ceng pigiran positip berikutnya mengeset rangkaian Flip Flop
( terkecuali Jika f dalam keadaan tinggi).

Jika J dan K dalam keadaan tinggi kita dapat mereset
Flip Flop,Kemudian bila'Y dalam keadaan tinggi maka gerbang
bawah me;ewatkan suatu tigger reset pada saat pulsa lonceng
berikutnya positip yeng datang. Sebaliknya, bila Y dalam ke
adsan rendah gerbang atas melewatkan suatu trigger set pé -
da”gaat pulsa lonceng positip berikutnya yang akan datang .
Dalam kedua hal diatas Y berubah.menjadi komplemen keadaan
terakhir, Oleh karean J = 1 dan K = 1 berarti Flip Flop akan
mengheasilkan toggle pada saat pﬁlsa lonceng positip yang da
tang.

Bentuk simbol dari rangkaian J-K:Flip- Flop adalah se

perti yeng ditunjukan pada gembar. 52, Bila anda melihat lam

‘

bang ini pada seﬁuah diagram skematis, ingat pada pinggiran
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pulsea lonceng positip berikutnya, J dan K yang rendah tidak

memberi dampak; J rendah dan X tinggi menghasilkan suatu re:

ATl - oan

set; J tinggl den K rendsh menghasilkan suatu set;J dan K -

tinggi menghasilkan suatu toggle.

I .
PH SR

- CIX | ——| CIK —| Lk
—__lx Y K Y K Y|
s y CTR | , aLR :
a ' E €

Gambar EEZ-J—K-ﬁiip Floﬁié) 1ambané‘%asar @o)preset
dan clear (c)preset dan clear terbalik.
Sebenarnya kita dapat menambahkan gerbang gerbang OR
.dalam rancangan yang bersangkutan untuk menampung masukan ma
sukan PRESET danCLEAR seperti dilakukan sebelumnya. Pada gam
bar 52b:menunjukan lambang J-K flip Flop dengan tambahan -
PR dan CLR, Sedangksn gambar 52¢ adalah rangkaian J-K Flip
Flop yang tersedia secara komersil, jenis rangkaian ini ter
picu pinggiran negatip. Maka dari Flip Flop membutuhkan PR

rendah untuk preset dan CLR rendah untuk clear.

J-K FLIP FLOP UTAMA/PEMBANTU, i .
Bentuk rangksian J-K Flip Flop Utama dan Pembantu -

adalah severti yang ditunjukan pada 53, Cara kerja rangkai
zan Flip Flop ini adalah sebagai berikut: Pertama, Flip Flop

Utama terpicu pinggiran positip dan Flip Flop Pembantu ter
pitu ‘pinggiran negatip. Oleh karena ipu Flip Flop Utama mem

beriken tanggapan terhadan mauken masukan J-K sebelum Flip
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Flop pembentu. Jika J dalam keadaan logik 1 dan K dalam kesa

daan logik O maka Flip Utama diset pada saat pinggiran pulsa -
pogitip tiba. Keluarsn Y yang tinggl dari Flip Flop utema me

ngemudikan masukan J pada Flip Flop pembantu,maka pada saat
oinggiran pulss lonceng negatip tiba,Flip Flop pembantu di

set menyamail kerje Flip Flop utama.

— T Y 17 Yl
. U -'P
’ —| ¥ K T —
| S S— e

Gambar 53. Fliﬁ'Flop Utame/Pembantu.

Kemudian jika J dalam keadaan logik O dan K dalam kea
dagan logik 1 maka Flip Flop utama direset pada sagt_pinggirbn
an naik lonceng pulsa tiba. EKeluaran Y yang tinggi dari Flip
Flop utama menuju ke masuksn K pada Flip Flop pembantu, Oleh
karenanya kedatangan.pinggiran turun pulsa lonceng mendorong
Flip Flop pembantu untuk reset. Sekali lagi, Flip Flop pemban
tu menyamai kerjas Flip Flop utama.

Bila masukan J dan K pada TFlip Flop utama dalam keada
an tinggi, maka Flip Flop ini toggle pada saat pinggiran pul

sa lonceng positiv yang datang, sedangkan Flip Flop pembantu :

toggle pada saat pinggiran pulsa lonceng negatip yang datang.
Dengan’demikian apapun yang yang dilakukan oleh Flip Flop

utama ,akan dilagukan pula oleh Flip Flop peumbantu: jiké Flip
Flop utama diset,Flip Flop pembantu diset: jika Flip Flop uta

ma direset,Flip.Flop pembantu direset pula.

. _\J
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SOAL SOAL UNTUX TATIHAN

3.

4,

7e

Terangkan cara kérja rangkaian Multivibrator.

. Jelaskanlah mengava rangkaian Flip Flop disebut sebagai

ranskaian vengingat (Memory) den bila imformasi yang ha .
rus dingat telah disandi dalam bentuk bilangan biner em

nat bit, berapa buah Flip Flop yang diperlukan.

Jelaskanlah cara kerja dari rangkaian S5-R Flip Flop, D
Flip Flovp dan J-K Flip Flop.

Bila sinyal Clock belum ada yang masuk, sedangkan Prec
lear diberi terus menerus logik 1, apa yang terjadi pa

da output suatu Flip Flop setelah sinyal Clock = 4

Bapaimana pula bils sinyal Preclear diberikan pada saat

kondisi Clock = 1.

Berapa lama data harus diterapkan sebelum tibanya ping
giran pulsa lonceng pemicu ?

Sebuah D Flip Flop terpicu Pinggiran positip menerime
bentuk bentuk gelombang masukan yang terlihat pada gam

bar dibawah ini. Berapakah nilai Y setelah pulsa lonceng,

DO L L

clLiK | [

h—
——

Masukan J dan X adalah seperti gambar dibawah ini pada
rangkaian TTL masukan J dan K yang mengambang berarti -
finzgi. Lonceng berfrekuensi 4 MHz dan Flip Flop mempu

nyail tunda waktu rambatan sebesar 25 ns,

[ PERPUSTAKAAN HUP PADANG
| HGLEKS! BIRANS ILMU
i TIDAK  DIPiSJAMAAN

[ 4HUSUS DPAKal DALAN PERFHSTANSIN
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